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So selbstverständlich die Begriffe „Raum“ und „Zeit“ 
der ersten oberflächlichen Betrachtung erscheinen mögen, so 
hat es doch jahrhundertelanger philosophischer Entwickelung 
bedurft, jene Begriffe einigermassen rein von konkreten Vor- 
stellungen abzusondern und ihr eigentliches Wesen, ihre phy- 
sische oder metaphysische Bedeutung mit grösserer oder ge- 
ringerer Klarheit zu erkennen. Weder die alte noch die 
neuere Philosophie haben hierüber Ansichten hervor- 
gebracht, welche eine unbefangene Kritik vom Stand- 
punkte der modernen strengen Wissenschaft auszuhalten 
vermöchten, und selbst die neueste Philosophie von Kant 
bis auf unsere Tage ist hierüber noch keineswegs so weit 
zur klaren unzweideutig bestimmten Einsicht gelangt, dass 
man diese ganze Sache für abgeschlossen ansehen könnte. 

Die Ansichten der Physiker und Metaphysiker über Ur- 
sprung und Wesen von Raum und Zeit gehen noch immer 
auseinander. Bei der fundamentalen Bedeutung indessen, 
welche eine richtige, oder wenigstens in jeder Beziehung be- 
friedigende Ansicht hierüber für die exakten Naturwissen- 
schaften und eine exakt wissenschaftliche Weltanschauung 
überhaupt zweifellos hat, wird sich das Bedürfnis nach einer 
solchen Ansicht in dem Masse stärker geltend machen, als 
jene Wissenschaften und eine nach Uebereinstimmung mit 
diesen strebende Philosophie in formaler und materialer Be- 
ziehung fortschreiten wollen. 

Es ist hier nicht unsere Absicht, eine kritische Ge- 
schichte der im Laufe der philosophischen Entwickelung auf- 
gekommenen Ansichten über Raum und Zeit zu geben, sondern 
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jenem angedeuteten Bedürfnis, soviel an uns liegt, entgegen 
zu kommen. Wir werden uns deshalb auf ganz kurze histo- 
rische Andeutungen beschränken und die Ansichten älterer 
und neuerer Philosophen, so weit sie für den von uns ver- 
tretenen Standpunkt von Interesse sind, in den Gang der 
Untersuchung an geeigneter Stelle einflechten. 

Der Zweifel an der objektiven Realität jenes „Raum“, 
beziehungsweise „Zeit“ genannten Etwas konnte gar nicht 
aufkommen, so lange man die notwendigen Formen unseres 
Vorstellens und Denkens, die blossen Postulate der Erkenntnis- 
möglichkeit noch gar nicht als solche erkannte und diese 
ganz unbesehen oder ohne gehörige Kritik für die Formen 
des Seins, nicht bloss zunächst für die des Bewusstseins, 
hielt. Sobald man sich aber darauf besann, dass unsere 
Kenntnis von den Dingen nicht allein von diesen selbst, 
sondern auch von einem vorstellenden und erkennenden Sub- 
jekt abhängig sei, musste man sich zn dem Versuche veran- 
lasst fühlen, in unseren Erkenntnissen das ursprünglich Sach- 
liche von demjenigen, was das Subjekt hinzugethan hat, zu 
trennen. So berechtigt nun auch dieser schon bei Demokrit 
sichtbare und in neuerer Zeit unter andern namentlich von 
Locke wiederaufgenommene Versuch an sich war, so hat er 
doch, da er nicht gehörig glückte, zu eigentümlich zuge- 
spitzten Wendungen geführt, welche die Sache mein - ver- 
wirrten als aufklärten. Insbesondere gilt dies für die dabei 
zu Tage gekommenen Ansichten über Zeit und Raum, welche 
darin gipfeln, dass der von ihnen abhängige Teil unserer Er- 
kenntnis, sowie jene Begriffe selbst gänzlich unter das Sub- 
jektive zu rechnen sei. Nachdem schon von Hume, Leibniz 
und Andern Anläufe zu diesem Standpunkte genommen worden 
waren, fand derselbe bekanntlich seine entschiedenste Ver- 
tretung und eine scheinbar festere Begründung durch Kant, 
welcher jene Begriffe apriorische, vor aller Erfahrung fest- 
stehende nannte, also damit doch nur eine nicht von der Er- 
fahrung abstrahierte, folglich ausschliesslich subjektive Er- 
kenntnis meinen konnte. 
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Wenn wir nun auch zugeben, dass diesem Philosophen 
jener schon angedeutete Versuch, in unseren Erkenntnissen 
das Reale von dem Idealen „durch einen in der richtigen 
Linie geführten Schnitt zu trennen“ — wie Schopenhauer 
sich ausdrückte — im Allgemeinen besser als seinen Vor- 
gängern geglückt ist, so müssen wir von unserem Standpunkte 
aus, der sowohl eine reale als eine ideale Bedeutung und einen 
vorzugsweise empirischen Ursprung unserer Begriffe von Zeit 
und Raum erkennen lässt , doch erklären , dass Kant die 
richtige Linie nicht getroffen, also jenen Schnitt zu weit nach 
der realen Seite hin geführt hat, insofern er Raum und Zeit 
gänzlich in das Subjektive unserer Erkenntnis verwies. 

Allerdings ist in jenen Begriffen das Ideale und das 
Reale, oder, wie wir es nennen möchten, das Subjektiv- 
Logische und das Objectiv - Sachliche oder Physikalische so 
eigentümlich mit einander verknüpft, dass eine richtige 
Trennung schwer ist. Dazu kommt noch, dass eine Dar- 
stellung der hierauf bezüglichen Ansichten, der ausserordent- 
lichen Abstraktheit des Gegenstandes wegen, sich kaum in 
unzweideutig bestimmter Weise geben lässt und auch von 
Kant nicht in einer solchen gegeben worden ist. Dies hat 
dann zu vielfachen Misverständnissen geführt, welche die in 
Kant's Lehren enthaltenen Irrtiimer und schiefen Auf- 
fassungen noch verstärken halfen. 

Unter diesen Umständen kann es nicht Wunder nehmen, 
dass diese Frage nach der Realität oder Idealität von Zeit 
und Raum durch die Nach - Kantische Philosophie nicht nur 
nicht endgültig entschieden , sondern eher noch verwirrt 
worden ist. Es war dies auch kaum anders möglich, so 
lange die Erörterungen hierüber in den Grenzen der Philo- 
sophie im engern Sinne verblieben. 

In wesentlich anderer Beleuchtung muss jedoch diese Frage 
erscheinen, wenn man die in Bezug auf ihre objektiv - reale 
Bedeutung ganz unzweideutigen physikalischen Begrifle, welche 
nach der gewöhnlichen Ansicht auf die Raum- und Zeit- 
begriffe zum Teil begründet sind und diese in der mathematischen 
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Formulierung implicite enthalten, nämlich die Begriffe: „Fester 
Körper“, „Starres System“, „Configuration“, „Bewegung“, 
„Geschwindigkeit“ etc. mit in die Untersuchung hineinzieht. 
Dass man dies bis jetzt entweder gar nicht, oder nicht in 
genügender Weise gethan und überhaupt den mathematisch- 
physikalischen Begriff von Zeit und Raum nicht gehörig 
von einer entsprechenden psychologischen Vorstellung 
unterschieden oder diese beiden nicht immer streng auseinander 
gehalten hat, scheint uns ein Hauptgrund jener Unsicherheit 
und Zweideutigkeit der Ansichten betreffs der Realität oder 
Idealität von Zeit und Raum zu sein. 

Unsere spezielle Aufgabe ist es hier, Ursprung und Be- 
deutung des (mathematischen) Raum- und Zeitbegriffs zu 
untersuchen ; die psychologische Vorstellung oder A n- 
schauung von Zeit und Raum , sofern man mit diesen 
Worten überhaupt eine nach unserer Ansicht gar nicht in’s 
eigentliche Bewusstsein fallende psychologische Funktion be- 
zeichnen darf, die auch im Traume vor sich gehen kann und 
wahrscheinlich eine wichtige Rolle beim Zustandekommen der 
vollständigen sinnlichen Wahrnehmung (der Bildung der an- 
schaulichen Vorstellungen) spielt, geht uns hier nur neben- 
sächlich an. 

Unsere Untersuchung geht von der vollständigen sinn- 
lichen Wahrnehmungs- und willkürlichen Bewegungsfähigkeit 
des Subjekts aus, setzt diese also schon voraus und versucht 
nur zu zeigen, wie sich aus der vollständigen sinnlichen An- 
schauung der Aussenwelt gewisse Begriffe, eben die des 
Raumes und der Zeit gebildet haben können, und was diese 
objektiv-sachlich und subjektiv-logisch besagen wollen. Wenn 
die hierzu vorauszusetzende Erkenntnis etwas dem Raume 
und der Zeit Entsprechendes implicite enthält, so besitzt 
diese Erkenntnis mehr oder weniger jedes organisierte Wesen, 
welches der vollständigen sinnlichen Wahrnehmung der 
Aussenwelt und willkürlichen Bewegung fähig ist, also nicht 
allein der Mensch, sondern mehr oder weniger jedes Tier. 

Was die erkenntnistheoretische Frage anbelangt, ob 
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sich aus den empirischen Empfindungen die anschaulichen Vor- 
stellungen nur unter Zuhülienahme eines dem Geiste a 
priori innewohnenden Vermögens bilden können, oder ob dies 
auch ohne diesen apriorischen Faktor, durch die blosse 
äussere und innere Erfahrung möglich ist, so fällt die. Be- 
antwortung dieser Frage nur nebenbei in das Bereich unserer 
folgenden Untersuchung. Sobald man nämlich diese Frage 
mit jener nach der Subjektivität oder Objektivität des Raum- 
begriffs verwechselt, von welcher Verwechselung auch 
Kant nicht ganz frei ist, wenn er behauptet, dass das 
ganze Gebäude der reinen Mathematik und reinen Bewegungs- 
lehre (Kinematik) ohne vorhergegangene Erfahrungserkenntnis 
a priori aufgeführt werden könnte , so muss allerdings 
der Zweifel an dem objektiven Ursprung und der realen 
Bedeutung von Zeit und Raum entstehen, da ja dann, falls 
jene Frage im ersteren Sinne bejaht wird, die Meinung 
entstehen muss, dass diese Begriffe in aller Vollständigkeit 
in jenen apriorischen Anschauungsformen implicite enthalten 
seien und daraus blos gefolgert zu werden brauchten. Der 
Zweifel ist dann sogar berechtigt. Denn wenn eine Form 
sich unabhängig von ihrem realen Inhalt gebildet haben oder 
vielmehr dasein soll, so ist nicht notwendig, dass diese Form 
irgend welchen Eigenschaften der realen Dingen entspricht, 
und es kann ihr demgemäss auch nur eine rein gedankliche 
oder ideale Bedeutung beigemessen werden. Als ein Wunder 
muss es dann aber geradezu erscheinen, dass jeder beliebige 
reale Inhalt in diese Form „Raum und Zeit“ ohne Weiteres 
hineinpasst. 

Etwas Anderes ist es, wenn man zugiebt, dass diese 
intellektuale Form, — wir wollen nicht leugnen, dass sie 
dies in gewissem Sinne ist — nur zu einem Teile subjektive 
Setzung ist und eine dem entsprechende Bedeutung hat, zu 
dem andern Teile aber aus der Erfahrung mit und an den 
Dingen abstrahiert worden ist und gewissen Eigenschaften 
derselben entspricht. Kant behauptet zwar, dass ohne jene 
fertige Form keine Erfahrung möglich sei. Fs kommt aber darauf 
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an, was man Erfahrung nennen will. Versteht man darunter 
fertige Erkenntnisse, welche die Klarheit und Bestimmtheit 
anschaulicher Vorstellungen haben, so dürfte die Behauptung 
richtig sein. Wenn man aber darunter nur dynamische Ein- 
wirkungen und Rückwirkungen auf den Körper des Subjekts, 
speziell auf dessen Sinne versteht, so sind sehr wohl Er- 
fahrungserkenntnisse, und zwar für die Physik sehr wichtige, 
wie Härte, Weichheit, Masse, Kraft u. s. w. ohne jene fer- 
tigen Formen möglich. Jedenfalls müssen wir aber die Be- 
hauptung für falsch erklären, dass zur Möglichkeit der Er- 
fahrung die Raum- und Zeitvorstellung eine derartige fertige 
Gestalt haben müsse, um das ganze Gebäude der reinen 
Mathematik und Kinematik daraus aufbauen zu können.*) 
Denn, so wenig es Jemandem einfallen wird, zu behaupten, 
dass die grammatischen Regeln einer Sprache vor dem Dasein 
dieser selbst a priori vorhanden sein müssten, so wenig kann 
man nach unserer Ansicht annehmen , dass .die räumlich-zeit- 
lichen Beziehungen, die für unser Vorstellen in gewissem 
Sinne ähnliche Regeln sind, für die Bildung der vollständigen 
Vorstellungen a priori notwendig seien. Vielmehr, sowie 
sich die grammatischen Regeln einer Sprache erst im Laufe 
der Entwickelung derselben bilden und vervollständigen, so 
dürfte auch die Kenntnis der räumlich-zeitlichen Beziehungen 
erst an der Hand der sinnlichen Wahrnehmung allmälich 
jenen Grad von Sicherheit und Bestimmtheit erreichen, welcher 
ihre exakt - mathematische Begriffs- Gestaltung und die 
Aufstellung hierauf begründeter axiomatischer Wahrheiten 
möglich macht. Ist dieser Grad freilich einmal erreicht, so 
bedarf das Vorstellen von Raum und Zeit gar nicht mehr 
der Anregung durch äussere Objekte , sie besteht dann als 
eine gar nicht mehr in’s eigentliche Bewusstsein fallende 
psychologische Funktion gleichsam für sich und dürfte dann 


*) Kant behauptet dies nämlich, wenn er (in seinem Sinne) synthe- 
tische Urteile a priori tiir möglich hält und dazu die Lehrsätze der 
Mathematik und teilweise auch der Mechanik als Beispiele heran- 
zieht. / 
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erst jene ein für alle Mal bereit liegende Form ausmachen, 
in die jeder beliebige Inhalt der Erfahrung passen muss. 
Offenbar nur infolge dieses Umstandes ist eine Vorausbe- 
stimmung gewisser notwendiger Elemente der Erfahrung vor 
dieser selbst möglich , und nur in diesem Sinne ist jene 
von Kant behauptete Apriorität von Zeit und Raum, 
sofern daran etwas Wahres ist, zu verstehen. 

Wenn wir nun jetzt zu unserer eigentlichen Aufgabe 
übergehen, nämlich Ursprung und Bedeutung des (mathe- 
matischen) Raum- bez. Zeitbegriffs untersuchen wollen, setzen 
wir also, wie schon bemerkt, einen object, iven Zustand der 
Dinge, wie er uns durch die sinnliche Wahrnehmung und 
nach den Ergebnissen der sachlichen (physikalischen) Wissen- 
schaften erscheint, voraus und bauen darauf unsere Argu- 
mente. Wir schlagen also gleichsam den umgekehrten Weg 
ein, den die natürliche Entwickelung unserer sachlichen Er- 
kenntnis, die den Raum und Zeitbegriff voraussetzt, genommen 
hat. Es ist dies jetzt nachdem die sachlichen Wissenschaften 
eine gewisse höhere Stufe der Ausbildung erreicht haben, 
schon eher möglich und statthaft als früher, wo diese Wissen- 
schaften aut einer verhältnismässig noch niedrigen Stufe 
standen, (wie z. B. zur Zeit Leibniz’s) und sich die ihnen zu 
Grunde gelegten Hypothesen noch nicht so weit befestigt, ab- 
geklärt und bewährt hatten, dass sie einigen Anspruch auf 
objektive Wahrheit machen konnten. Eine solche objektive 
Wahrheit für unmöglich halten, heisst an der Möglichkeit 
jeder sachlichen Erkenntnis und demgemäss überhaupt an 
jeder eigentlichen Erkenntniss verzweifeln. 

Wir wollen indessen noch nicht von jenem vorausgesetzten 
Zustand der Dinge , sondern von dem Zustande eines er- 
kennenden Subjekts ausgehen, in welchem sich dasselbe vor 
jeder Begriffsbildung, also vor jedem bewussten Denken be- 
finden dürfte. 

Jedes Bewusstsein, welches etwas mehr als das blosse 
Existenzgefühl sein soll, muss mit gewissen logischen Setzungen 
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anfangen, welche die Bedingungen der Möglichkeit jeder be- 
wussten oder eigentlichen Erkenntnis ausmachen. Sie schlagen 
gleichsam die erste Brücke vom Sein zum Bewusstsein und 
werden positiv durch gewisse Bedürfnisse des Vorstellens und 
Denkens, negativ durch den Widerspruch mit sich selbst be- 
stimmt. Die erste logische Setzung wird die Entgegen- 
setzung von Subjekt und Objekt und in der Folge die rein 
zahlenmässige Unterscheidung oder Trennung der Objekte 
sein. Das unter dem Namem der Artbildung oder Spezi- 
fikation bekannte Denkgesetz dürfte hier gleichsam zuin ersten 
Male und in der elementarsten Gestalt zur Anwendung kommen. 
Ob diese Getrenntheiten für immer als solche bestehen können, 
oder in der Folge nach dem Dankgesetz der Homogeneität 
teilweise wieder vereinigt werden müssen , ist hier ganz 
gleichgültig; es genügt, dass dieselben vorläufig für getrennt 
gehalten werden. 

Das Bestehen der auf diese Weise unterschiedenen Ge- 
trenntheiten oder Spezifikationen des Wirklichen wird aber 
bald weiter spezifiziert und auf zweierlei Art und Weise mög- 
lich gedacht werden müssen, wenn das Denken nicht mit sich 
selbst in Widerspruch geraten soll. Diejenigen Objekte, 
welche unter allen Umständen als gleichbleibend, in ihrem 
Zustande beharrend erkannt werden, müssen auch auf irgend 
eine Art und Weise als zugleich bestehend oder zusammen- 
bestehend im Bewusstsein vorgestellt werden. Das gedankliche 
Schema für dies getrennte Zugleichbestehen ohne irgend 
welche Besonderheiten (Lage etc.) ist die Zahl als be- 
stimmte Anzahl und nicht etwa schon die Raumvor- 
stellung, wie dies Kant angenommen zu haben scheint. 
Allerdings müssen diese Getrenntheiten nebeneinander 
aber doch zunächst noch nicht auf jene bestimmte unver- 
änderliche Art des Nebeneinander, die mit dem Raumbegriff 
verbunden ist, aber, wie wir weiter unten erörtern werden, 
nur einen Bestandteil desselben ausmacht, vorgestellt 
werden. 

Ebenso muss die sich dem Subjekt mit Not- 
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wendigkeit aufdrängende Wahrnehmung verschiedener 
Zustände ein und desselben, zu einem Teile seines Wesens 
beharrenden Dinges, (beispielsweise des eigenen Körpers des 
Subjekts) zur Setzung eines Nacheinander, (wie vorhin eines 
Nebeneinander) führen, und das gedankliche Schema für dieses 
Nacheinander von objektivierten Zuständen eines Dinges ohne 
Rücksicht auf die besondere Art und Weise dieser Auf- 
einanderfolge ist die Zahl als Zahl en reihe. Es scheint, 
dass Kant bei seinen Erörterungen über die Zeit an nichts 
Anderes als an diese rein zahlenmässige Aufeinanderfolge ge- 
dacht habe; denn sonst hätte er nicht die Zeit mit der Zahl 
vielfach verwechseln, wie z. B. die Arithmetik die Wissen- 
schaft der Zeit nennen können. In der That ist die Auf- 
einanderfolge der logisch unterschiedenen Getrenntheiten des 
Wirklichen im Nacheinander (der Ereignisse) ohne Rücksicht 
auf die grössenmässige Dauer und die zwischen ihnen befindlichen 
Intervalle von der Zahlenreihe nicht wesentlich verschieden. 

Jenes Nacheinander und Nebeneinander, soweit damit 
noch nicht eine wesentlich verschiedene Art und Weise der 
Existenz der Bestandteile des Wirklichen, sondern nur eine 
verschiedene Beziehung der Objekte auf das Subjekt, — im All- 
gemeinen oder auf dessen jedesmaligen Zustand, die Gegenwart, 
die in den Worten „neben“ bez. „nach“ ausgedrückt ist, — 
verstanden wird, dürfte jene ausschliesslich subjektive Form 
ausmachen, welche die Bedingung der Möglichkeit jeder be- 
wussten Erfahrung im Kant 'sehen Sinne ist, und ohne welche 
keine auch noch so rohe bewusste Vorstellung der Vorgänge 
und Zustände in uns und ausser uns möglich ist. Das ge- 
dankliche Schema für diese Beziehungen ist, wie bereits be- 
merkt die Zahl als Zahlenreihe und Anzahl. Was dem- 
nach Kant für Raum und Zeit in Anspruch nimmt , dürfte 
nach unserer Ansicht höchstens für die Zahl gelten, welcher 
man in diesem Sinne allenfalls eine sogenannte transscen- 
dentale Idealität und empirische Realität zusprechen könnte. 

Etwas Anderes ist es, wenn man das Neben- und Nach- 
einander als verschiedene Arten der Existenz der Seins- 
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Bestandteile, (Zugleich und Nacheinanderbestehen) auffasst. 
In diesem Sinne macht das Nacheinander und Nebeneinander 
die teils beharrenden, teils sich verändernden Configurationen 
der wägbaren Materie in grösseren, kleinern und kleinsten 
Gruppirungen (Weltkörper, Körper, Moleküle, Atome) aus, 
und ist durch ganz bestimmte und objektiv-sachliche (statische 
und dynamische) Kraftbeziehungen beschränkt. Um aber 
dieses Wechselspiel im Nacheinander und Nebeneinander 
überhaupt erst als solches erkennen und begreifen zu lernen, 
muss aus rein logischen Gründen oder Gründen der Er- 
kenntnismöglichkeit ein unveränderliches Nebeneinander 
und Nacheinander, auf welches sich jene veränderlichen 
Vorgänge und Zustände als auf eine ein für alle Mal fest- 
stehende Nor m beziehen, festgesetzt werden, und der Begriff 
einer solchen Norm ist ein (wesentlich subjektiver) Bestand- 
teil jenes bestimmten Etwas, welches man unter Raum- und 
Zeitb e g r i f f im mathematisch-physikalischen Sinne versteht, 
ohne sich jedoch dessen vollkommen deutlich bewusst zu sein 
und ohne dasselbe dem entsprechend zu definieren. Unseres 
Erachtens ist dieser Mangel ein Hauptgrund jener Unsicher- 
heit und Zweideutigkeit der Ansichten betreffs der Realität 
oder Idealität des Zeit- und Raumbegriffs. 

Jene feste Norm stellt sich sofort als ein System von 
sogenannten Orten heraus, die nicht mit den an diese Orte 
versetzten D i n ge n, bez. Zuständen derselben verwechselt 
werden dürfen. Es ist diese Norm zunächst eine rein ge- 
dankliche oder subjektive Setzung und hat demgemäss zu- 
nächst auch nur eine rein ideale oder subjektive Bedeutung. 
Erst dann, wenn diese Norm mit gewissen objektiv-sachlich 
bestehenden Zuständen bez. Vorgängen, (starre Körper und 
regelmässige Bewegungsvorgänge) worauf wir weiter unten 
kommen werden, identifiziert wird, kann sie auf eine objekiv- 
sachliche Bedeutung Anspruch erheben. Eine eigentliche 
grössenmässige Ausdehnung darf diesen Orten nicht zuge- 
schrieben werden, da sie ja eben nur Orte und nicht das 
dahin versetzte Wirkliche bezeichnen sollen. Im Anfangs- 
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Stadium des Bewusstseins und bei mangelnder Klarheit des- 
selben dürfte allerdings der Ort nicht stricte von dem be- 
treftenden Ding, bez. Ereignis, welches darauf bezogen wird, 
unterschieden werden, und das Ortssystem dürfte, ansatt aus 
streng mathematischen Punkten, bez. punktuellen Zuständen, 
aus Gegenständen, bez. Ereignissen von gewisser grössen- 
mässiger Ausdehnung, (eigentliche Grösse, bez. Dauer) bestehen. 
Sobald aber das Ortssystem eine mathematisch-exakte Gestalt 
annimmt, verschwinden diese auf das Wirkliche direkten Be- 
zug habenden grösseumässigen Verschiedenheiten und zerfallen 
in ein unterschiedloses System von streng mathematischen 
Punkten, bez. punktuellen Zuständen oder räumlichen und zeit- 
lichen Orten, deren Anzahl sich nach der logisch unterschie- 
denen Anzahl von Teilen des Wirklichen im Nebeneinander und 
Nacheinander bestimmt. Sie ist also immer endlich oder 
höchstens potential*) unendlich. In einem solchen Ortssystem 
hat jeder Punkt oder Ort seine genau bestimmte Lage gegen 
die übrigen und darf diese unter keinen Umständen verändern, 
ohne seine ausschliessliche Bedeutung als Ort für irgend 
etwas auf ihn zu beziehendes Wirkliche aufzuheben, also mit 
sich selbst in Widerspruch zu geraten. Ein räumlicher oder 
zeitlicher Ort, der sich verändert, ist eine (logische) Absurdität. 

Es trägt sich nun, ob der Typus dieser Orlssysteme in 
dem Erkenntnisvermögen des Subjekts, für welches das System 
als ein solches nur vorhanden ist, begründet, in demselben 
ohne Einfluss von aussen, (a priori) construiert, oder von 
der Natur, von einem gewissen statischen und dynamischen 
Verhalten der Materie abstrahiert worden ist. Wir behaupten 
(von unserem Standpunkte aus) das Letztere. 

Denn was zuerst das Ortssystem für das Nebeneinander 
anbelangt, so können wir uns gar kein anderes u n veränder- 
liches Nebeneinander vorstellen, und es existiert für uns, — 

*) Ueber das Potential- und Actual- Unendliche siehe: G. Cantor, 
Halle, „Ueber die verschiedenen Ansichten in Bezug auf die Möglich- 
keit actual - unendlicher Zahlen. Sep. Abdruck aus: Bihang sill K. 
Svenska Vet. Acad. Handlingar. Band 11. No. 19. Stockholm. 
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und wohl auch überhaupt — gar keine andere Art und Weise 
des durchaus unveränderlichen Zugleich- und Nebeneinander- 
bestehens als diejenige, in welcher die Teile eines materiellen 
Systems neben einander bestehen, wenn das System in Bezug 
auf sich selbst, oder technisch - mechanisch ausgedrückt, in 
Bezug auf seinen Massenmittelpunkt sich im Gleichgewicht 
befindet, d. h. wenn es ein starres System ist. Diese 
Unveränderlichkeit ist der Typus für die Unveränderlichkeit 
der Orte in jenem räumlichen Ortssystem und nicht 
etwa umgekehrt das letztere für das erstere. Erst dann, 
wenn man sich dieser Tliatsache vollkommen bewusst ist, 
kann man das letztere, also den Raum, soweit damit der 
Begrift eines Ortssystems für das Nebeneinander verbunden 
ist, als den Normaltypus eines Ortssystems, oder eines in idealer 
Vollkommenheit (was für die wirklichen starren Systeme nicht 
zutrifft) starren Systems von Punkten ansehen, und damit 
ein anderes beliebiges materielles System betreffs der Eigen- 
schaft der Starrheit vergleichen. 

Das uns zunächst liegende und unserer Erkenntnis un- 
mittelbar zugängliche starre materielle System ist die Erd- 
oberfläche sammt den damit fest verbun- 
denen Gegenständen. Es kann deshalb wohl keinem 
Zweifel unterliegen, dass der Begriff eines unveränderlichen 
Ortssystems keineswegs a priori gegeben ist, sondern sich 
erst an diesem System gebildet hat. Auch wird dasselbe 
immer das letzte absolute Mass für aile Ortsbeziehungen bleiben. 

Also nur die gedankliche Loslösung eines Systems von 
unveränderlichen Orten von diesem materiellen System und 
die Verallgemeinerung desselben (als ein unabhängig 
von andern starren materiellen Systemen 
subjektiv gesetztes) ist der Anteil, den das Subjekt 
an der Bildung des Raumbegriffs hat, soweit dieser ein Oits- 
system ist. 

Durch weitere logische Setzungen wird aus diesem Orts- 
system ein Orientierungssystem. Um nämlich diese Vielheiten 
von Ortspunkten gedanklich beherrschen zu können, muss 


Digitized by Google 



17 


ein bestimmter Ort als H a u p t ort oder Orientierungs- 
centrum festgesetzt werden. Anfangs wird dieses Centrum 
der Körper des Subjekts selbst sein. Bald aber wird sich 
neben diesem gleichsam subjektiven Orientierungseentrum das 
Bedürfnis nach einem objektiven geltend machen. Dies wird 
irgend ein Gegenstand oder Punkt in demselben, der gewisse 
praktische Vorteile und Bequemlichkeiten bietet, sein. Wenn 
jedoch diese objektiven Orientierungscentren von Wert sein 
sollen, so muss immer eine Beziehung aut das Subjekt 
möglich sein. 

Weiter dürfte sich durch die Eigenbewegung des Sub- 
jekts bald herausstellen, dass von einem Orientierungscentrum 
aus (zunächst von dem subjektiven) verschiedene Bewegungen 
möglich sind, die sich nur durch das, was man zunächst 
ebenfalls nur in subjektiver Bedeutung „Richtung“ nennt, 
unterscheiden. Da nun unbeschränkt viele Bewegungsmög- 
lichkeiten angenommen werden können, so müssen gewisse 
Bewegungsmöglichkeiten oder Richtungen als Hauptrichtungen, 
auf welche sich die andern beziehen , aus logischen 
Gründen festgesetzt werden. Diese können in Bezug aut 
das subjektive Orientierungscentrum durch praktische Unter- 
scheidungsbequemlichkeiten , (wie „rechte“, „linke“ Hand; 
„oben“, „unten“: „vorn“; „hinten“) in Bezug aut objektive 
Hauptorte durch andere Rücksichten geboten erscheinen, wenn 
das Subjekt sich nicht in das objektive Orientierungscentrum 
versetzt denkt. Die Richtungen brauchen zunächst noch 
nicht als gerade Linien vorgestellt zu werden, sondern eben 
nur als blosse Bewegungsmöglichkeiten. Erst wenn der Be- 
griff der Geraden von bestimmten Gestalten materieller 
Körper abstrahiert worden ist, (worauf wir später zurück- 
kommen) wird eine Richtung unwillkürlich als mit der Ge- 
stalt einer Geraden zusammenfallend vorgestellt werden. 

In der analytischen Geometrie nennt man jene Orien- 
tierungs- und Ortssysteme bekanntlich Coordinatensysteme. 
Der Coordinatenanfang ist das Orientierungscentrum und die 
Axen die Hauptrichtungen. Die besondere Wahl dieser 
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Stücke hängt von gewissen praktischen und theoretischen 
Vorteilen ab, aut welche -näher einzugehen hier nicht unsere 
Aufgabe ist. 

In ähnlicher Weise, als das staire materielle System, 
also ein statisches Verhalten der Materie zum Typus des 
Ortssystems für die nebeneinander bestehenden Spezificationen 
des Wirklichen genommen ist, dient ein bestimmtes constantes 
dynamisches Verhalten der Materie dazu, den Typus eines 
Ortstystems für die wechselnden Zustände im Nacheinander 
festzustelleu. Wie nämlich die Configuration der Teile eines 
starren materiellen Systems stets, d. h. in jedem betrachteten 
Momente dieselbe bleibt, so können die Configurationen eines 
in bestimmter Weise bewegten materiellen Systems in einer 
gewissen rhythmischen Aufeinanderfolge sich gleich werden. 
Damit aber noch nicht genug. Hat man sich durch ausser- 
ordentlich oft wiederholte Beobachtung überzeugt, dass jede Con- 
figuration in jedem betrachteten Momente für eine schon da- 
gewesene gelialt en worden kann, so hat man den Begriff einer inner- 
halb quantitativ bestimmter, im übrigen aber beliebig verschieb- 
barer Grenzen sich stets gleichbleibenden Aufeinanderfolge ge- 
wonnen: und die bloss zahlenmässig gesetzte Aufeinanderfolge der 
Spezificationen des Wirklichen oder der logisch unterschiedenen 
Ereignisse kann hierauf, als auf ein festes Ortssystem bezogen 
werden, indem man jede sich rhythmisch wiederholende Confi- 
guration als einen Ort ansieht. Wenn man nun eine be- 
stimmte Configuration, die mit einem besonders im Gedächtnis 
haltenden Ereignis zusammfallen mag, als Hauptort oder 
Orientierungscentrum ansieht, so wird aus dem Ortssystem, 
ein Orientierungssystem, denn es bedarf dann nur der Kenntnis 
der Anzahl der Wiederholungen jener bestimmten Configuration 
zwischen dem als Orientierungscentrum dienenden Ereignis 
und einem beliebigen andern zur richtigen, wenn auch zu- 
nächst noch ungenauen Orientierung im Nacheinander. Für 
eine mathematisch - exakte Orientierung genügt nicht diese 
bloss zahlenmässige Angabe, sondern es ist dazu eine 
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grossen mässige Bestimmung, auf die wir weiter unten kommen 
werden, notwendig. 

Von dem Raum- bez. Zeitbegriff war bis jetzt nur in 
sofern die Rede, als damit der Begriff eines Orts- und Orien- 
tierungssystems für das Nebeneinander bez. Nacheinander ver- 
bunden ist, und als der Typus eines solchen Ortssystems, 
welches zunächst nur eine logische Bedeutung hat, nicht in 
dem Erkenntnisvermögen des Subjekts, sondern in einem ge- 
wissen, statischen, bez. dynamischen Verhalten der Materie 
zu suchen ist. Unter Raum, bez. Zeit, versteht man aber 
nicht bloss ein Orts- und Orientierungssystem für das Neben- 
bez. Nacheinander sondern es ist damit (in der Physik) 
zugleich der Begriff eines absoluten Einheits- 
oder Normalmasses gewisser quantitativer 
Beziehungen in der Natur verbunden. Die 
Raum- bez. Zeitgrössen bilden neben den Massengrössen die 
drei sogenannten absoluten Masse, auf welche alle quantita- 
tiven Bestimmungen in der modernen Physik bezogen werden. 
Sollen nun diese beiden wesentlich verschiedenen 
Bedeutungen in ein und demselben bestimmten Etwas, 
was den vollständigen Raum - bez. Zeitbegriff aus- 
machen würde, möglich und vereinigt sein, so muss zu 
dem Begriffe jenes (unveränderlichen) Ortssystems von u n- 
ausgedehnten , als stets getrennten Punkten der Begriff 
eines stetig zusammenhängenden also ausge- 
dehnten Etwas zwischen denselben angenommen werden. Erst 
dadurch wird der Begriff einer extensiven (Raum-) und einer 
intensiven (Zeit-)Grösse möglich. Denn in einem System von 
unausgedehnten, diskreten, streng mathematischen Punkten, 
— als solche müssen ja jene Orte betrachtet werden — kann von 
keinem grössenmässig bestimmten Intervall bez. Entfernung 
die Rede sein, wenn eben nicht ein stetig zusammenhängen- 
des Etwas zwischen diesen Punkten angenommen wird. 
Dieses stetig zusammenhängende Etwas, welches für den 
Raum, bez. die Zeit die Grösse also erst ausmacht, kann 
aber nur an und durch die Materie selbst, an 
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einem statischen , beziehungsweise dynamischen Verhalten 
derselben als Einheit gemessen werden und ist im Grunde 
genommen auch nichts als eine besondere E i g e n s c h a ft 
derselben , die aber verallgemeinert und u n a b. 
hängig von der Materie als absolutes Einheits- 
Mass gesetzt wird. 

Was nun zunächst das Ortssystem für das Nebeneinander 
anbelangt, so stellt sich jenes unveränderliche Etwas, welches 
mit diesem zusammen den Kaumbegriff ausmacht, als jene 
statische Erhaltungstendenz heraus, welche für zwei Punkte 
eines festen Körpers, (die ja mit Ortspunkten indentifiziert 
werden können) die sogenannte Erhaltung der Distanz, 
für die Gesammtheit derselben die Erhaltung des soge- 
nannten Volumens — wie man aus Mangel eines ent- 
sprechenden Ausdrucks eigentlich tautologisch sagen muss — 
bewirkt. Von diesen unveränderlichen Entfernungen und von 
diesem unveränderlichen Volumen haben wir keinen andern 
Begriff und können niemals einen andern bekommen als wir 
ihn durch die unmittelbare nur durch ein Muskelgefühl 
mögliche Wahrnehmung des Zusammenhangs zwischen den 
Teilen eines festen materiellen Körpers erhalten. Der Typus 
für die Vorstellung oder gleichsam die Idee einer (unver- 
änderlichen) grössenmässig bestimmten Entfernung ist also 
eine Eigenschaft des festen Körpers, und nicht etwa umge- 
kehrt wird diese Eigenschaft des festen Körpers vermittels 
des Begriffs von unveränderlichen Entfernungen erkannt. 
Ebenso ist der Typus für die Conception des Kaurnes als 
eines stetig zusammenhängenden uudehn- und unzusammen- 
ziehbaren Volumens ein in idealer Vollkommenheit, (was für 
die wirklichen Körper nicht zutrifft) fester materieller Körper, 
sofern das zwischen den kleinsten Massenteilen desselben be- 
findliche ebenfalls materielle Etwas, welches die moderne 
Physik voraussei zen muss, mitgerechnet, also das im ununter- 
brochenen materiellen Zusammenhänge stehende Gesammt- 
volumen des Körpers angenommen wird. Da die blossen 
Sinne über das unwägbare Zwischenmedinm , den Aether, 
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keinen Aufschluss geben, vielmehr jeden festen materiellen 
Körper in ununterbrochenem Zusammenhänge erscheinen lassen, 
so konnte dieses Stetigkeitsprincip sehr wohl auch von den 
Eigenscliaiten starrer materieller Körper abstrahirt werden, 
und man brauchte nicht erst das Princip der Bewegung, 
welches allerdings das Muster jeder Stetigkeit ist , (wir 
kommen weiter unten darauf) hierbei zu Hülfe zu nehmen. 
Es wird also bei des Conception des exakten Raumbegriffs 
nur von gewissen physikalischen Eigenschaften 
des festen Körpers, (Schwere, Farbe, u. s. w.) abgesehen 
und nur die Starrheit, oder Unveränderlichkeit der gegen- 
seitigen Lage der Teile, der Zusammenhang der letztem und 
diejenige physikalische Eigenschaft beibehalten , die 
man eben nicht anders als mit unveränderlicher Ausgedehntheit 
bezeichnen kann. 

Indem man nun einen solchen ideal festen inexpansibelen 
und incontractibelen materiellen Körper, der mit dem sogen, 
geometrischen Körper identisch ist, in derselben Weise, wie 
sich ein kleinerer solcher Körper zu einem grösseren verhält, 
unendlich — wie man gewöhnlich sagt — oder beliebig er- 
weitert vorstellt, so hat man den vollständigen und rnathe- 
mathisch-exacten Raumbegriff', welcher allen an ihn zu 
stellenden logischen Anforderungen entspricht, indem sowohl 
das Ortssystem, als auch das absolute unveränderliche Mass- 
system darin enthalten ist. Auf die Unveränderlichkeit der 
gegenseitigen Lage der Teile kann das 0 r t s s y s t e m, 
auf den stetigen Zusammenhang derselben und deren unver- 
änderliche absolute (nicht relative) Grösse (Undehn- und 
Unzusammenziehbarkeit des Volumens) das absolute Maas- 
system bezogen werden. 

Die hierbei anzunehmende Unendlichkeit ist ebenfalls 
nur als eine potentiale zu betrachten, denu sie geht nicht 
über den Begriff des endlichen Körpers hinaus und stellt 
nur eine (je nach Bedürfnis) mehr oder weniger grosse Er- 
weiterung desselben vor. 

Soll nun der so definierte Raumbegrilf einer mathe- 
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matisclien Behandlung vermittels der Zahl zugänglich 
gemacht werden, so muss man sich jenes oben näher charak- 
terisirte Volumen, oder den ganzen Baum aus unbegrenzt 
vielen und demnach aus relativ unbegrenzt kleinen Teilen 
zusammengesetzt denken, die durch nichts, was nicht eben- 
falls Volumen oder Raum wäre, getrennt sind, denn dies ge- 
hört zum Wesen des stetigen Zusammenhangs. Wir wollen 
diese unbeschränkt oder potential-unendlich kleinen Teile, an 
denen eiue bestimmte Gestalt noch nicht logisch unterschieden 
werden soll, Raum punkte nennen , mit der Bemerkung, 
dass dieselben nicht den unausgedehnten Ortspunkten gleich 
zu achten, (wenn sie auch mit einer gewissen Annäherung 
deren Stelle vertreten können,) — sondern als constituierende 
Raumelemente oder Elcmentarräume betrachtet werden müssen. 
Dazu können sie aber eine gewisse, wenngleich nicht immer 
messbare Grösse nicht entbehren, auch wenn dieselbe relativ 
grössenmässig bestimmt, d. h. auf eine Einheit bezogen, noch 
so sehr zurücktritt und der Null nahe kommt. Alle stetigen 
räumlichen Gebilde, auch die sogenannten ein- und zwei- 
dimensionalen Linien und Flächen sind als solche nach 
einem gewissen Gesetz aneinandergereihte Raumpunkte zu 
betrachten , denn eine ausgedehnte Linie und Fläche 
kann nicht aus un ausgedehnten Punkten stetig 
zusammen hängend gedacht werden. Somit enthalten alle 
derartigen Gebilde, wie auch der Raumpunkt selber, 
alle Dimensionen, die man dem Raum zuschreiben mag, nur 
nicht nach allen Richtungen in endlicher angebbarer Grösse. 
Linie und Fläche sind demnach nur verschiedene definierte Mannig- 
faltigkeiten der Raumpunkte oder nur nach verschiedenen 
Gesetzen zerlegte Bestandteile ein und derselben 
Mannigfaltigkeit, eben derjenigen der Raumpunkte, für welche 
wir keine andere Definition, als jenes Verhalten der 
Teile eines festen Körpers geben können. Wollte man diese Man- 
nigfaltigkeitetwamathematisch definieren, indem man ausmachte, 
dass die gegenseitigen Entfernungen der Elemente constant 
bleiben sollen, so würde das ein circulus in definiendo 
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sein ; man könnte dann ebensogut sagen : „a = b, weil a, gleich 
bist/' 

Diese Mannigfaltigkeit kann nun nach zwei wesentlich 
verschiedenen Eichtungen einer mathematisch-analytischen 
Untersuchung unterworfen werden. Man kann entweder die 
gegenseitige Lage der Elemente einer mathematischen Be- 
trachtung unterziehen, oder die grössenmässige Ausdehnung 
verschieden gestalteter Complexe von solchen Elementen 
untersuchen. Das eine ist Gegenstand der Geometrie der 
Lage, das andere Objekt der Geometrie des M a a s s e s. Für 
beiderlei Untersuchungen ist es aber aus Gründen der Er- 
kenntnismöglichkeit notwendig, gewisse räumliche Gebilde, 
deren Vorstellung besonders leicht und geläufig sein muss, 
als Einheits- oder Normalgebilde, auf welche alle übrigen be- 
zogen werden, von vorn herein festzusetzen. Es ist äusserst 
wichtig, über die Beschaffenheit dieser Einheits- oder Normal- 
gebilde sich vollkommen klar zu sein und diese stets im Auge 
zu behalten, weil sonst die Untersuchungen, wie wir weiter 
unten erörtern werden, sich ins Ungewisse nnd Sinnlose ver- 
lieren können. 

Man pflegt nun solche Mannigfaltigkeiten von Kaum- 
punkten als Einheits- oder Normalgebilde herauszugreifen und 
darauf alle übrigen zu beziehen, welche durch ein einfaches 
leicht begreifliches Gesetz in ihrer Anordnung bestimmt sind. 
Derartige Gebilde sind die grade Linie und die Kreislinie, 
aus welchen dann durch nochmalige Befolgung desselben An- 
ordnungsgesetzes oder Gruppierungsschema die Ebene und die 
Kugelfläche entstehen. Alle diese Gebilde zeichnen sich durch 
gewisse Einfachheit und Constanz der Lage- und Grössen- 
bezeichnungen ihrer endlichen Teile vor allen andern g e s e t z- 
mässigen Gebilden aus und eigenen sich deshalb eben besonders 
gut als Normalgebilde. In der That hat man dann auch die 
Gerade und die Kreislinie zu Einheitsgebilden gewählt, denn 
darauf beziehen sich die bekannten linearen und winkelhaften 
Einheiten zur Lage- und Grössenbestimmung in der Geometrie. 
Auf ihre wesentliche Verschiedenheit ist der bekannte Dualis- 
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mus in der analytischen Behandlung dieser Wissenschaft 
zurückzuführen. 

Es ist nicht notwendig, gerade diese Gebilde zu Einheits- 
gebilden zu wählen, doch bieten sie wohl die meisten Vorteile 
und geringsten Rechnungsschwierigkeiten. Indess wäre es doch 
Gegenstand der Forschung zu entscheiden, wie sich die Ge- 
setze der Lage- und Grössenverhältnisse gestalten würden» 
wenn andere Gebilde als Einheitsgebilde den Untersuchungen 
zu Grunde gelegt würden. 

Es trägt sich nun, ob jene geometrischen Grund- oder Ein- 
heitsgebilde a priori im Sinne Kants construiert, oder von ge- 
wissen natürlichen Thatsaclien abstrahiert worden sind. Wir 
behaupten wieder das Letzere. Die natürlichen Configurationen 
der Materie, abgesehen von deren künstlicher Bearbeitung, 
lassen sehr oft die Gestalt der geraden Linie , Ebene des 
Kreises etc. in einer gewissen Annäherung unschwer erkennen. 
Die Phantasie , welche anerkanntermassen etwas durchaus 
Neues, welches an keine der schon vorhandenen Vorstellungen 
anknüpfte, nicht zu schaffen vermag, hatte denn auch nichts 
weiter zu tliun, als jene gleichsam an die Hand gegebenen 
mathematischen Vorstellungen in deren abstrakter Reinheit, 
befreit von den natürlichen Mängeln, aufzufassen und bei ihren 
Combinationen zu verwenden. Ist dies einmal geschehen, 
sind z. B. die Begriffe der Geraden, des Kreises, der Ebene, 
u. s. w. in abstrakter Reinheit und Schärfe aufgefasst , so 
folgen die darauf bezüglichen Axiome von selbst, weil sie 
eben in der Natur dieser Gebilde begründet sind und ge- 
wissen Thatsachen in der Natur entsprechen. Es hat sich 
diese Ansicht vom Ursprung der geometrischen Axiome in 
der letzten Zeit mehr und mehr Bahn gebrochen. Ganz ent- 
schieden wird sie von Helmholtz in der Rede: „die That- 
sachen der Wahrnehmung, (dritte Beilage S. 67.) vertreten. 
Auf Grund dieser Ansicht die bisherige Darstellung und Auf- 
fassung der Geometrie umzugestalten, hat Prof. E. Schind- 
ler in Berlin mit dem Lehrbuch: „die Elemente der Geo- 
metrie in ilirer organischen Entwickelung“ versucht. 
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Auch an oft beobachteten, absichtlich oder unabsichtlich 
hervorgerufenen physikalischen Erscheinungen ist das Gesetz 
der Geraden und Kreislinie leicht erkennbar. So an dem 
freien Fall der Körper oder an der Configuration eines 
materiellen Systems, das unter dem Einflüsse gewisser Kräfte 
zu einem starren geworden ist: wie zum Beisp. der gespannte 
Faden, der zugleich, wenn er undelmbar angenommen wird, 
den experimentellen Nachweis liefert, dass die Gerade im 
Vergleich mit andern Linien die kürzeste zwischen zwei 
Punkten ist. Es ist deshalb dieses Verhalten gerade besonders 
geeignet, den Begriff der Geraden zu definieren. Die ge- 
wöhnlich Definition der Geraden als der kürzeste Weg 
zwischen zwei Punkten ist ebenfalls keine logische, sondern 
eine mechanische, und folgt erst aus der obigen Definition. 
Noch unlogischer ist eine andere , welche besagt, dass die- 
jenige Linie eine Gerade sein soll, deren Teile, oder wie man 
gar sagt, „Punkte“ ein und dieselbe Richtung haben. Denn 
hier ist in der unveränderlichen Richtung eines Teils der 
Geraden schon der Begrift' derselben enhalten, abgesehen da- 
von, dass der Begriff der Richtung nur auf eine gewisse Be- 
wegungstendenz , die an und für sich noch nichts mit der 
Geraden zu tliun hat, bezogen werden kann. Indem wir aber 
bei der Definition der Geraden auf jenes bestimmte physi- 
kalische Verhalten der Materie zurückwiesen, ist der Begriff 
der Geraden unzweideutig bestimmt und verliert jede ideo- 
logische oder metaphysische Bedeutung , die man ihm an- 
dichten könnte. 

Nimmt man nun die gerade Linie als Einlieitsgebilde, 
setzt also das Anordnungsschema ihrer Teile als einfachste 
Mannigfaltigkeit der Raumpunkte oder als ersten Be- 
standteil der Gesammtmannigfaltigkeit der Ranmelemente 
fest, so ergiebt sich durch nochmalige Befolgung desselben 
Anordnungsgesetzes , aber in Bezug auf die ersten Be- 
standteile die ebene Fläche als zweiter Be- 
standteil der Gesammtmannigfaltigkeit. Befolgt man dasselbe 
Anordnungsgesetz zum dritten Male in Bezug auf diese 
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letztem Bestandteile, so erscheint wieder die Gesammt- 
mannigfaltigkeit der Raumpunkte, aber jetzt unter dem Ge- 
sichtspunkte eines bestimmten Gruppierungsschema und nicht 
mehr bloss als eine Mannigfaltigkeit von Elementen , die 
allerdings den oben angegebenen Bedingungen bezüglich ihrer 
Existenz und Grösse zu genügen haben, im übrigen aber un- 
bestimmt gelassen sind. War die gerade Linie begrenzt, die 
einfachste Mannigfaltigkeit also eine endliche, so ist auch jene 
Fläche und jener Körper begrenzt, und der letztere hat die 
Form, unter welcher man sich den unendlich kleinen Raum- 
puukt, oder das Element der Mannigfaltigkeit derselben vor- 
zustellen hat, wenn dieselbe eine stetige d. h. eine solche 
sein soll , dass die Elemente den ganzen Raum oder das 
oben näher charakterisirte Volumen vollständig d. h. 
ohne Zwischenvolumina ausfüllen sollen. 

Diese Form muss, wie leicht einzusehen ist, ein recht- 
oder schiefwinkliches Parallelopipedon , und zwar, wenn die 
Mannigfaltigkeit der Raumpunkte zugleich eine stetige und 
eine homogene sein soll, ein Würfel oder Rhomboeder sein. 

Wir wollen uns hier nicht darauf einlassen, zu unter- 
suchen, wie das Elementargebilde und das diesem entsprechende 
Anordnungsgesetz beschaffen sein müsste, wenn der Raum 
nicht als eine stetige und homogene Mannigfaltigkeit betrachtet 
werden sollte. Soviel lässt sich indessen wohl vermuten, dass, 
falls die Kugel die Form ist, unter welcher die Raumelemente 
vorgestellt werden müssen, die Mannigfaltigkeit der Raum- 
punkte dann keine stetige sein kann. 

Wenn also die grade Linie als Einheitsgebilde und dem- 
nach das Gruppierungsschema ihrer Teile als einfachste 
Mannigfaltigkeit oder erster B e s t a n dteil der Gesammt- 
mannigfaltigkeit der Raumpunkte angenommen wird, so muss 
man dieses Schema dreimal anwenden, um alle Raumpunkte 
zusammenzufassen. Der Raum muss demnach unter diesem 
Gesichtspunkt als dreifach ausgedehnte Mannigfaltigkeit 
erscheinen. 
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Man hat dies als eine besondere Pligenschaft der Mannig- 
faltigkeit der Raumpunkte oder kurz des empirischen Raumes 
zum Unterschiede von ähnlichen als möglich angenommenen 
Mannigfaltigkeiten von Elementen hingestellt und Dreidimen- 
sionalität des Raumes genannt. Ist dies nun eine objektiv- 
physikalische Eigenschaft oder bloss subjektiv-logische Auf- 
fassungsweise des Raumes? Wir möchten von unserem Stand- 
punkte aus das letztere behaupten. Denn bezüglich der Dimen- 
sionen des Raumes kommt es doch zuerst und zuletzt darauf 
an. wie viele Dimensionen man den kleinsten Elementen des- 
selben, den unendlich kleinen Raumpunkten zuschreibt. Von 
diesen weiss man aber nicht und braucht auch nicht zu 
wissen, wie viele Dimensionen dieselben haben. Es genügt, 
dass dieselben überhaupt ausgedehnt sind. Nach unserer 
Ansicht kann demnach betreffs des Raumes überhaupt nicht 
von mehreren Dimensionen, sondern nur von der Dimen- 
sion oder Ausdehnung als einer besondern Grössen a r t die 
Rede sein. Von der Art oder Beschaffenheit dieser Grösse 
haben wir aber keinen andern Begriff', als jene oben näher 
bezeichnete physikalische Eigenschaft des festen Körpers, 
die wir bei Zusammdrückungsversuchen durch ein Muskel- 
gefühl als eine nicht weiter definierbare Widerstandstendenz 
wahrnehmen. Jede andere Definition der Raumgrösse muss 
auf diese — wenn auch nur stillschweigend anerkannte — 
Thatsache basirt sein. Warum man dem Raume gerade drei 
Dimensionen, und zwar, wie es zunächst der Fall war, drei 
senkrecht auf einander stehende, Länge, Breite, Höhe oder 
Tiefe — gleichgültig, wie mau es nennt — zugeschrieben hat 
dürfte aus folgendem erklärlich sein. 

Die natürlichen materiellen Körper (organischen und 
unorganischen) bieten sich uns meistens nicht in solcher 
Gestalt dar, dass die Ausgedelmtheit derselben nach allen 
Richtungen, die man von einem Punkt im Innern annehmen 
kann, gleich wäre. Gewöhnlich ist sie, was mit gewissen 
physikalischen Gesetzen, (Schwere etc.) Zusammenhängen mag, 
nach drei auf einander senkrecht stehenden Richtungen 
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am meisten verschieden. Man kann an vielen Natur- 
körpern, (besonders den organischen), mit.Leichtigkeit Länge, 
Breite und Höhe unterscheiden. Man musste deshalb unwill- 
kürlich darauf kommen, die Ausgedehntheit der Körper nach 
drei auf einander senkrechten Richtungen zu bemessen. Von 
dem festen Körper, dem, wie wir weiter oben erörtert haben, 
alle vorausgesetzten Eigenschaften des Raumes entlehnt sind, 
hat man dann auch diese Dreizahl der Abmessungen auf den 
Raum übertragen, obgleich derselbe, seinem Wesen nach (als Orts- 
und Orientierungssystem und absolutes Mass gewisser quanti- 
tativen Bestimmungen des Wirklichen) damit gar nichts zu 
zu thun zu haben braucht. 

Will man indessen die Dreidimensionalität {des Raumes 
damit begründen, dass immer drei lineare oder winkelhafte 
Grössen (Coordinaten) als sogenannte Unabhängigveränderliche 
zur grössenmässigen Bestimmung der Raumpunkte als Orts- 
punkte in Bezug auf ihre gegenseitige Lage notwendig sind, 
so ist auch dieses Argument leicht als hinfällig zu erweisen. 

Wie nämlich Prof. Cantor*) nachgewiesen hat, ist die 
Anzahl (n) der Unabhängig- Veränderlichen kein Merkmal 
einer n-fach ausgedehnten Mannigfaltigkeit, wenn hinsichtlich 
der Correspondenz der Elemente der Mannigfaltigkeit und 
ihrer Coordinaten keinerlei Beschränkungen gemacht werden. 
Nun möchten wir behaupten, dass das Anordnungsgesetz der 
Elemente bei der Mannigfaltigkeit der Raumpunkte die B e- 
sohränkungen sind, die hinsichtlich der Correspondenz 
der Raumpunkte und ihrer Coordinaten gewöhnlich , wenn 
auch nur stillschweigend, gemacht werden. Es ist nun leicht 
zu übersehen, dass die Anzahl der sogenannten Unabhängig- 
Veränderlichen gleich 3 werden muss, wenn das Anordnungs- 
gesetz der Geraden als Gruppierungsschema der Raum- 
punkte angenommen wird. Da nun dies Gruppierungsschema 
eine subjektive Setzung ist, die wie bemerkt hinsichtlich der 
Correspondenz der Raumpunkte bezüglich ihrer Anordnung 

*) G. Cantor, Halle: Ein Beitrag zur Mannigfaltigkeitslehre. Borchardt’s 
Journal für reine und angewandte Matliem . Bd. 84. 
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gemacht wird, so können wir die darauf begründete Dreidimen- 
sionalität nicht als eine objektiv - sachliche Eigenschaft des 
Raumes, sondern nur als eine subjektive Auffassungsweise 
desselben bezeichnen. 

Dass wir immer mindestens drei Stücke zur grössen- 
mässigen relativen Lagebestiramung eines Raumpunktes als 
Ort notwendig haben, ist augenscheinlich darin begründet, 
dass wir die Dreizahl: „Flächen, Linien und Punkte“ in 
stufenweiser Spezialisierung zur Orts- und Lagebestimmung 
anwenden. Denn da zur Lagebestimmung einer Fläche in 
Bezug auf eine andere immer mindestens eine, einer 
Linie innerhalb einer Fläche in Bezug auf eine andere in der 
Fläche wieder mindestens eine, und eines Punktes 
innerhalb einer Linie ebenfalls eine Abmessung notwendig ist, 
so gehören im Ganzen immer wenigstens drei Ab- 
messungen zur vollständigen Ortsbestimmung. 

Die Flächen und Linien sind demnach gleichsam Orts- 
und Orientierungssysteme im bescliränktcren Sinne und bieten 
sich uns als solche sehr natürlich (wie z. B. als Erdoberfläche 
und Begrenzungen der Gegenstände auf derselben) dar. Hat 
man daher von ihnen einmal eine scharfe Vorstellung ihrer 
Gestalt gewonnen, so wird man bald von ihrer ursprünglichen 
Bedeutung als Oberflächen der mat. Körper absehen und sie 
unabhängig von diesen eben als Orts- und Orientierungs- 
systeme im beschränkteren Sinne anwendeu. Da wir nun 
hierin keine Wahl haben, und uns Ort und Lage nicht 
anders als durch Flächen und Linien vorstellen können, so 
werden wir immer drei Stücke zur vollständigen, d. h. uns 
vollkommen befriedigenden Lagebestimmung des 
Wirklichen notwendig haben. Gewöhnlich fühlt sich unser 
Erkenntnisvermögen durch drei auf einander senkrechte 
Abmessungen in Bezug auf die Lago eines Punktes am 
meisten befriedigt. Der Grund davon ist offenbar folgender: 

Unser Körper, der ja zuerst und zuletzt als Orien- 
ticrungscentrum dienen muss, zeigt in jeder Beziehung nach 
drei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen, (wie die 
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meisten organischen Körper) die grössten Verschiedenheiten, 
und deshalb sind uns augenscheinlich die Richtungen: „Rechts, 
links“; „oben, unten“; „vorn, hinten“, die ja auf die auf- 
rechte Stellung unseres Körpers Bezug haben, zur Vorstellung 
einer Lagebeziehung und subjektiven Verdeutlichung einer 
Lageänderung am bequemsten. Wir beziehen hierbei jeden 
Ort im Raume gewissermassen auf drei sich im Mittelpunkte 
unseres Körpers senkrecht schneidende Ebenen, deren Vor- 
stellung uns besonders leicht wird und uns zugleich über die 
Lagebcziehungen unseres Körpers zur Aussenwelt jede für 
unsere praktischen Bedürfnisse nur wünschenswerte 
Aufklärung giebt. 

Wenn man sich die Thatsache vor Augen hält, dass 
die Dreidimensionalität des Raumes nur eine subjektive Auf- 
fassungsweise desselben ist, so muss es als eine metaphysische 
Anmassung erscheinen, mehr als dreifach ausgedehnte Man- 
nigfaltigkeiten mit dem Namen „Räume“ zu bezeichnen und 
darunter Etwas zu verstehen, was von dem gewöhnlichen 
Raume verschieden und unserer Vorstellung nicht zugänglich 
wäre. Unser gewöhnlicher Raum wäre ja danach nur ein 
ein specieller Fall solcher „übersinnlichen“ Räume. Bekanntlich 
haben die Göttinger Mathematiker G a u s s und besonders 
Ri e mann derartige Gebilde zuerst mathematisch-analystisch 
untersucht, indem sie von gewissen mathematisch formulierten 
Eigenschaften des sogen, gewöhnlichen Raumes ausgingen, 
diese verallgemeinerten und aus diesen allgemeinen Formeln 
vermeintliche Eigenschaften jener Gebilde ableiteten. Ge- 
wissermassen als Leitfaden diente innen hierbei die in der 
analytischen Formulierung gewisser Eigenschaften bestehende 
Analogie zwischen eindimensionalen Linien, zweidimensionalen 
Flächen und dreidimensionalen Körpern. Nun ist diese 
Analogie gar nicht überraschend, wenn diese Gebilde, wie 
es gewöhnlich der Fall, durch ein und dasselbe Anordnungs- 
gesetz ihrer Elemente bestimmt sind. Dass aber diese Ana- 
logie darum notwendig weiter, bis zu rein analytischen un- 
körperlichen sogenannten Räumen mit mehr als drei Dimensionen 
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bestellen soll, ist nach unserer Ansicht eine ganz unberech- 
tigte Annahme, abgesehen davon, dass uns solche Räume, 
wenn auch logisch möglich, vollkommen gleichgültig sein 
könnten, da sie ja auf nichts Wirkliches Bezug haben sollen. 

Ausserdem muss man sich doch auch notwendig tragen, 
mit welchen Arten von extensiven Grössen die genannten 
Mathematiker in ihren Untersuchungen operiert haben. Ist 
die Natur dieser Grössen ganz unbestimmt gelassen, so haben 
die erhaltenen Resultate überhaupt keinen geometrischen 
Sinn. Wenn aber damit die gewöhnlichen linearen oder winkel- 
hatten extensiven Grössen gemeint sein sollen, so sind jene 
Untersuchungen gar nicht unabhängig von dem gewöhnlichen 
Raume gehalten; sie können demnacli auch nichts über den 
Begriff dieses Raumes Hinausgehendes als Resultat in Anspruch 
nehmen. Noch weiter auf jene Spekulationen einzugehen, 
halten wir für überflüssig, da sie bei der von uns vertretenen 
Auffassungdes Raumes sich als eine Verwechselung der Natur 
einer Mannigfaltigkeit von Elementen mit der zwischen den- 
selben subjektiv angenommenen (Korrespondenz heraus- 
stellen und deshalb in der ihnen unter gelegten 
Bedeutung von selbst in ihr Nichts zerfallen. 

Wir wollen jetzt diesen Erörterungen über den Raum 
zunächst Entsprechendes über die Zeit folgen lassen, behalten 
uns jedoch vor, noch einmal in andern Zusammenhänge darauf 
zurückzukommen. 

Wir haben schon oben bemerkt, dass zu der Vorstellung 
eines festen Ortssystems für das Nacheinander, welches in 
jenen oben näher bezeiclineten rhythmisch sich wiederholenden 
(Konfigurationen eines in bestimmter Weise bewegten materiellen 
Systems besteht, das Princip der Stetigkeit, hier der allmälige 
Uebergang einer (Konfiguration in die andere, hinzukommen 
muss, um den Zeitbegriff so zu vervollständigen, dass er allen 
an ihn zu stellenden logischen Anforderungen entspricht. 

Dieses Princip des stetigen Uebergangs oder das derBewe- 
gung zum Unterschiede von der gleichsam nur ruckweise wahr- 
nehmbaren Veränderung kann nicht aus der Aussenweltgeschöpft, 
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sondern nur durch das Muskelgefühl der eignen Bewegung 
unmittelbar erkannt werden, denn die blossen Sinne lassen 
immer nur mehr oder weniger dicht auf einanderfolgende 
Phasen der Bewegung, die für den jedesmaligen in Betracht 
gezogenen Moment als sicli selbst gleich oder als ruhend 
vorausgesetzt werden müssen, wahrnehmen. Wenn aber trotz- 
dem die Bewegung innerhalb gewisser Geschwindigkeitsgrenzen 
gleichsam sichtbar erscheint, so ist dies nur dadurch möglich, 
dass wir das Princip des stetigen Uebergangs, welches wir 
aus der Eigenbewegung unmittelbar erkennen, auf jene gleichsam 
ruckweise wahrgenommenen Veränderungen der Configuration 
eines materiellen Systems übertragen. Man wende hier nicht 
ein, dass das Sichtbarwerden der Bewegung vielleicht durch 
eine Verschmelzung der auf einanderfolgenden Netzhautbilder 
hervorgerufen wird. Denn, gerade wenn die Verschmelzung 
der Netzhautbilder am vollständigsten sein muss, wie bei sehr 
raschen Bewegungen, erscheint der bewegte Gegenstand als 
ein ruhender. Die Vorstellung der Bewegung also, in diesem 
objektiv- physikalischem Sinne, ist demnach ein Resultat vor- 
zugsweise der innern Erfahrung und wird nicht erst durch 
Vermittelung der Vollstellungen über Raum und Zeit ge- 
wonnen. Vielmehr dürften diese letztem, wenn sie als un- 
bewusste psychologischeAnschauungsf ormen irgendwie existieren, 
auf das Gefühl der eignen Bewegung in Verbindung mit dem 
Gefühl des Widerstandes, welches die festen Körper der freien 
Bewegung entgegensetzen, zurückzuführen sein, wenn man 
ihrem Ursprünge in dieser Bedeutung nachgehen will, was 
jedoch hier, wie Eingangs bemerkt, nicht speciell unsere 
Absicht ist. 

Indem wir nun verschiedene Bewegungen, welche alle 
dasselbe Resultat , dieselbe Veränderung der Configuration 
eines materiellen Systems — in welches unser Körper mit ein- 
geschlossen sein muss — unter einander vergleichen, gewinnen 
wir den Begriff einer verschiedenen Dauer eines bestimmten 
Bewegungsvorgangs und damit einen, wenn auch noch nicht 
exakten Begriff der Geschwindigkeit: also eines objeetiv- 
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physikalischen Etwas der Bewegung, welches, wie wir so- 
gleich sehen werden, ein wesentlicher Bestandteil des Zeit- 
begriffs ist. 

Die Geschwindigkeit kann nämlich, sowohl dem Grade 
nach (schneller oder langsamer) als der Art nach (constant 
oder veränderlich) sein. Um nun diese verschiedenen Grade 
und Arten unter einander vergleichen zu können , muss aus 
logischen Gründen eine Einheits- oder Normalgeschwindigkeit 
festgesetzt werden, die notwendig unveränderlich sein muss, 
wenn sie auch einen beliebigen Grad der Intensität haben 
kann. Wenn nun die Zeit nicht bloss ein Orts- und Orien- 
tierungssystem für die nach einander bestehenden Teile des 
Wirklichen, sondern zugleich ein Normalmass der quantitativen 
Bestimmungen desselben, (der intensiven Seite, wie der Raum 
der extensiven) sein soll , so muss der Begriff einer con- 
stanten Geschwindigkeit mit ihr verbunden 
werden. Obwolil nun der gleichsam noch rohe Begriff der 
Geschwindigkeit, der in dem Begriff einer langem und kürzern 
Dauer enthalten ist, sich sehr bald dem Subjekt aufgedrängt 
haben mag, so konnte der Begriff einer constanten Ge- 
schwindigkeit im mathematisch exakten Sinne 
doch erst erlangt werden, nachdem der Begriff' einer in allen 
ihren charakteristischen Phasen sich stets gleichbleibenden 
und diese rhythmisch wiederholenden Bewegung gewonnen 
worden war. Man kann bekanntlich solche Bewegungen mit 
einem gewissen Grade der Annäherung künstlich hervor- 
rufen ; sie sind indessen, was sehr wichtig ist, auch natürlich 
gegeben: so z. B. in den bekannten sich rhythmisch wieder- 
holenden Configurationen desjenigen materiellen Systems, 
welches von dem Mittelpunkt der Erde, der Oberfläche der- 
selben und einem Himmelskörper, z. B. der Sonne, gebildet 
wird. Diese Bewegungen haben bekanntlich die Axendrehung 
der Erde zur Ursache und sehr markante andere Ver- 
änderungen, (Tag und Nacht u. s. w.) für das Subjekt im 
Gelolge; sie eignen sich deshalb ganz besonders als natürliche 
Einheiten für die Bestimmung der Orte in dem Orts- und 
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Orientierungssystem für das Nacheinander. Es ist hier, (für den 
gedachten Zweck) ganz gleichgültig, in welchem Teile dieses 
materiellen Systems man den Hauptort oder das feste 
Orientierungscentrum annimmt. Der subjektiven Vorstellung 
erscheint es dann aber in dem einen Falle, als ob sich die 
Sonne um die Erde, in dem andern, als ob sich Erde um die 
Sonne bewegte, wenn man nämlich einmal die Erde, das 
andere Mal die Sonne als fest, d. h. als Ort annimmt. 
Welcher von beiden Fällen dem realen Vorgänge entsprechend 
angenommen werden muss, ist, wie bemerkt, für den hier 
fraglichen Zweck ganz gleichgültig. 

Wir sind nun, zunächst aus logischen, dem Zusammen- 
hänge der Thatsachen gemäss in der Folge aber auch aus 
sachlichen Gründen genötigt, einem Bewegungsvorgang, bei 
welchem jene schon oben angedeutete Aufeinanderfolge der 
Configurationen oder der für den jedesmaligen Moment als 
unveränderlich betrachteten Lagebeziehungen uns so erscheint, 
dass jede Configuration in jedem betrachteten Momente 
für eine schon dagewesene gehalten werden kann , — 
eine durchaus gleich massige oder constante Ge- 
schwindigkeit zuzuschreiben. Natürlich muss hierbei immer 
der stetige Uebergang einer Lage in die andere fest ins 
Auge gefasst werden. Sobald man nichts als getrennte nach 
einander bestehende punktuelle Zustände annimmt, kann die 
Ueberführung einer Lage in die andere mit beliebigen Graden 
der Geschwindigkeit vor sich gehend vorausgesetzt werden. 

Es lag nun sehr nahe, eine solche gleichmässige oder 
wenigstens dafür gehaltene Geschwindigkeit gleichsam 
zu objektivieren, als unabhängig von einem realen Bewegungs- 
vorgang zu setzen und Zeit in der Bedeutung jenes mehrfach 
erwähnten Einheitsmasses zu nennen. Dadurch erhält aber 
die Zeit einen sachlich-physikalischen Bestandteil und es kann 
ihr deshalb nicht mehr eine rein ideale Bedeutung, — wie 
jener bloss zahlenmässigen Aufeinanderfolge — vindiciert 
werden. Die Zeitgeschwindigkeit, die sich subjektiv auch als 
das Gefühl des allgemeinen Fortschritts , der beständigen 
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Vernichtung der punktuellen Zustände der Gegenwart geltend 
macht, kann nicht erst in Bezug auf ihre Constanz und Inten- 
sität gemessen werden, sondern ist selbst das Mass der Constanz 
und Intensität aller andern Geschwindigkeiten. 

Man kann von dem Grade ihrer Intensität (nach Art 
des sog. Augenmasses bez. des Raumes) eine mehr oder weniger 
genaue von gewissen subjektiven Stimmungen abhängige Vor- 
stellung haben ; sie bleibt jedoch immer der subjektiven Schätzung 
überlassen, wenn sie nicht an einem geeigneten Bewegungs- 
vorgang (Axendrehung der Erde, Pendelschwingungen etc.) 
gemessen wird. 

Es giebt natürliche und künstliche in allen ihren 
charakteristischen Phasen sich stets gleichbleibende und gleich- 
massig geschwinde Bewegungen, welche als Zeitmass oder als 
Einheitsmass aller andern Bewegungen, sowie als Einlieits- 
mass der Intervalle tiir jenes Ortssystem dienen können. Bei 
solchen Bewegungen ist die cyklische Wiederholung der Orts- 
beziehungen nicht weniger wichtig als die Gleich mässigkeit 
oder Constanz der Geschwindigkeit. Denn ohne die letztere 
Bedingung könnten sie als Einheitsmass der Bewegungen aus 
logischen Gründen überhaupt nicht dienen und ohne die 
erstere würde es an einer abgegrenzten Masseinheit für die 
Intervalle fehlen, da eine andere als kreisförmige gleichmässig 
geschwinde Bewegung, sog. Trägheitsbewegung, nach einem 
bekannten mechanischen Princip eine unbegrenzte Gerade zur 
Bahn haben müsste, an welcher sich kein geschlossenes Ganze, 
(wie ein Umlaut) unterscheiden liesse. 

Da wir von jenen mechanischen Vorgängen, deren Ge- 
schwindigkeit mit derjenigen des Zeitverlaufs identifiziert wird, 
niemals wissen können, ob sie absolut gleichmässig verlaufen 
und die Gleichmässigkeit nur deswegen annehmen, weil wir 
nach mechanischen Principien keine Gründe für die Uugleich- 
mässigkeit (z. B. Axendrehung der Erde) haben, so bleibt 
natürlich jeder objektiv-sachliche Zeitbegriff durchaus relativ, 
d. h. ist an Vorgänge gebunden, die unserer Beobachtung zu- 
gänglich sind. Man kann den Gedanken einer sogenannten 
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absoluten Zeit, die durchaus gleichmässig verlaute und an 
keinerlei materielle Vorgänge geknüpft sei, wohl concipieren, 
aber dann existiert er eben auch nur als Gedanke in einem 
denkenden Subjekt und hat ausserhalb desselben keine Be- 
deutung. Wir müssen es demnach für falsch halten, wenn 
John Clerk Maxwell in „Substanz und Bewegung“ 
Art. XVII von absoluter wahrer und mathematischer Zeit, 
unbeeinflusst von der Geschwindigkeit oder Langsamkeit der 
Bewegung materieller Körper spricht und dieser die relative, 
scheinbare und gemeine, nach der Bewegung von Körpern 
geschätzte Zeit entgegensetzt. Er scheint damit die wirk- 
liche nicht eine bloss vom Subjekt gesetzte Existenz 
jener absoluten Zeit zuzugeben. 

Den Entfernungen in dem Ortssystem für das Neben- 
einander entsprechen die sogenannten Intervalle in dem Orts- 
system für das Nacheinander. Wie die Entfernungen durch eine 
statische Erhaltungstendenz, so werden die Intervalle durch eine 
dynamische Erhaltungstendenz, eben durch jene constante 
Geschwindigkeit gemessen. Dies kann aber nicht direkt ge- 
schehen, da die Geschwindigkeit als eine sogenannte intensive 
Grösse nnr graduell, zahlenmässig, und nicht grössenmässig, 
(aus unbeschränkt vielen und unbeschränkt kleinen Teilen 
bestehend) vorgestellt werden kann. Wenn das Intervall des- 
halb der mathematischen Behandlung zugänglich sein soll, so 
muss es auf einen geeigneten Typus der ßaumgrösse bezogen 
werden, die dann als indirektes Mass dient. Da nun die 
Botationsgeschwindigkeit der Bewegung der Erde um ihre 
Axe als Normalgeschwindigkeit oder absolutes Mass des sogen. 
Zeitverlaufs, des beständigen Fortschreitens der Gegenwart, 
angenommen worden ist, so ist dieser Typus eine Winkelgrösse, 
oder, da diese als eine Kreisbogenlänge in Bezug auf einen 
Einheitsradius dargestellt werden kann, eine Länge, und 
zwar mit der Bestimmung, dass diese Länge stets, d. h. unter 
allen Umständen und unabhängig von allen sonstigen Vorgängen 
auf der Erde und im Weltall von einem mit der Erde fest 
verbundenen Punkte, dessen Abstand von der Erdaxe sich durch 
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die Wahl des Einheitsradius bestimmt, als Bahn durchlauten 
wird. Anders als durch sinnliche Vergegenwärtigung dieses 
Vorgangs und dieser Länge lässt sich kein grössenmässig 
genau bestimmter Begriff eines Zeitintervalles erlangen. Jedes 
noch so kleine oder noch so grosse Stück dieser Bahnlänge, 
deren spezielle Einheit ein Kreisumfang oder ein Teil des- 
selben ist, stellt ein Zeitintervall vor, und ein endliches 
Stück desselben kann beliebig klein oder gross vorgestellt 
werden, da diese Grösse ja von der beliebig wählbaren Grösse 
des E i n h e i t s radius abhängt. Auch kann man eine solche 
Länge aut einem ganzen Kreisumfang abgewickelt sich 
vorstellen, selbst wenn die der Erdrotaion entsprechende Winkel- 
grösse keiner vollen Drehung entspricht. So z. B. entspricht 
dem ganzen Umlauf des Sekundenzeigers einer Uhr das Bogen- 
intervall einer Minute. 

Nur unter dieser Voraussetzung des Zeitintervalles als 
einer Lange ist es gestattet, die Geschwindigkeitsgrösse als 
das Verhältnis von Weg und Zeit zu setzen, (v - * ; bez. v — 
Denn wären beide Grössen heterogen, so w^re es absurd, sie 
zu einander in ein grossenmässiges Verhältnis zu bringen. 
Es werden hier offenbar zwei Geschwindigkeiten , die zu 
untersuchende und diejenige der Zeit vermittels zweier ent- 
sprechenden Weglängen, die von beiden zusammen zurückgelegt 
werden, verglichen, und es zeigt sich daher hier sehr deutlich 
die Bedeutung der Zeit als Einheitsmass. 

Es würde die scharte Auffassung und das richtige 
Verständnis der mechanischen Vorgänge bedeutend erleichtern, 
wenn man diesen Sachverhalt in den Lehrbüchern der Mechanik 
klar legen würde, anstatt sich einfach auf die Zeit, wie auf 
den elementarsten Begriff zu berufen. Besonders wäre es wohl 
in jener Schrift von Dr. Her m. Herwig: „Physikalische 
Begriffe und absolute Maasse) angezeigt gewesen, auf diese 
Bedeutung der Zeit, wie auch aut eine entsprechende des 
Baumes näher einzugehen. Doch steht gleich im Anfänge in 
Bezug hierauf: „Diese Begriffe sind in dem Masse elementar, 
dass sie keiner eigentlichen Definition fähig, vielmehr ohne 
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Weiteres verständlich sind.“ Wir glauben indessen im Vorher- 
gehenden gezeigt zu haben , dass dies doch nicht ganz so 
der Fall, und dass es für das Fundament der Wissenschaften 
durchaus nicht gleichgültig ist. welche Begriffe man sich von 
Zeit und Raum gebildet hat. 

Nachdem wir so Raum und Zeit in ihre wesentlich ver- 
schiedenen Bestandteile zerlegt, diese auf ihren Ursprung von 
unserem Standpunkte aus untersucht und auf ihre logische 
und physikalische Bedeutung aufmerksam gemacht haben, ist 
es ein Leichtes, über die Idealität oder Realität jener Begriffe 
zu entscheiden. Man kann sowohl bezüglich ihres Ursprungs 
als ihrer Bedeutung von einer Realität und Idealität, (wie 
wir bereits im Eingänge bemerkten), sprechen und wollen 
jetzt noch einmal das hierauf Bezügliche kurz zusammen- 
fassen. 

Raum und Zeit sind ausschliesslich subjektive Setzungen 
in dem Sinne, dass sie keine von einem vorstehenden Subjekt 
unabhängige Existenz haben. Deswegen sind sie aber weder 
ihrem Ursprünge als ihrer Bedeutung nach bloss ideal in dem 
Sinne, dass sie mit der Wirklichkeit nichts zu thun haben und 
ausschliesslich vom Subjekt ohne Rücksicht auf die 
Aussemvelt. hervorgebracht seien. 

In sofern nämlich jene Setzungen einem rein logischen 
Bedürfnisse (dem eines Orts- und Orientierungssystems für 
das Nebeneinander und Nacheinander, sowie dem eines abso- 
luten Maasses gewisser quantitativer Beziehungen in der 
Natur) ihre Entstehung verdanken, muss ihr Ursprung aller- 
dings als ein idealer bezeichnet werden. 

Insofern aber dieses logische Bedürfnis keinesfalls in der 
thatsächlich zum Ausdruck gekommenen Art und Weise be- 
friedigt worden wäre, wenn nicht ein statisches und dyna- 
misches Verhalten der Materie existierte und herbei gleichsam 
zum Vorbild gedient hätte, muss der fr. Ursprung auch wieder 
ein realer genannt werden. 

Aehnlich ist es mit der Bedeutung. Was diejenige eines 
Orts- und Orient iernngssystems anbelangt, so ist diese rein 
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ideal, denn jenes befriedigt nur ein rein logisches Bedürfnis 
und hat in der Natur als solche keine Bedeutung. Auch in 
anderer Beziehung, insofern es seinem Wesen nach absolut 
fest sein muss, ist seine Existenz eine durchaus ideale. Denn 
es giebt unseres Wissens weder in einem statischen noch in 
einem dynamischen Verhalten der Materie absolute, sondern 
immer nur relative Unveränderlichkeit, und selbst diese 
müssen wir als'unbeweisbare Principien annehmen ; sodass ein 
festes Ortssystem immer nur eine ideale Voraussetzung auch 
in diesem Sinne bleibt. Einen absoluten Ort im Baume giebt 
es so wenig, als einen Anfang in der Zeit, und deshalb ist 
auch jede Orientierung nur relativ und hat eine rein gedank- 
liche oder ideale Bedeutung. 

Etwas Anderes ist es jedoch mit der Bedeutung von 
Baum und Zeit als absolutes Mass gewisser quantitativer Be- 
ziehungen in der Natur. Hier liegt entschieden ein reales 
Verhalten der Materie vor . welches in mehr oder 
weniger stabilen Zuständen zum Ausdruck kommt und in den 
am meisten stabilen Zuständen als Einheitsmass für die andern 
weniger stabilen angewandt wird. 

Indem nämlich, (was den Raum als absolutes Mass an- 
betriftt) die nur unter gewissen Bedingungen (con- 
stante Temperatur etc.) stabile Erhaltungstendenz zwischen 
den Teilen eines festen Körpers, bez. starren Systems 
als unter jeder Bedingung stabil, unveränderlich, 
und deshalb unabhängig von concreten Körpern 
in abstracto existierend denkt, erhält man die sogenannte 
Baumgrösse, zunächst als geometrischen Körper, und mit 
Weglassung gewisser Bestimmungen desselben auch als Fläche 
und Linie. Auf diese Weise und nicht anders sind die be- 
kannten Einheiten der quantitativen Bestimmungen in der 
Natur nach der extensiven Seite (wie man aus Mangel eines 
entsprechenden Ausdrucks tautologisch sagen muss) entstanden 
und machen die oben bezeichnete reale Bedeutung des 
Baumes aus. So ist zum Beispiel die jetzige conventionelle 
Einheit, (das Meter) ursprünglich ein von B o r d a verfertigter 
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Platinstab, der in den Archiven zu Paris autbe wahrt 
ist. (Metre des Arcliives) wenn derselbe die Temperatur des 
schmelzenden Eises hat. 

Die extensiven oder Raumgrössen sind aber nicht die 
einzigen Bestimmungen der quantitativen Beziehungen in der 
Natur. Es existiren grössenmässige Beziehungen, die zwar 
durch gewisse Typen der Raumgrösse der bessern Vergleich- 
barkeit wegen, also aus rein logischen Gründen dargestellt 
werden, aber ihrer eigentlichen Natui nach von dieser gänzlich 
verschieden sind. Wir können dieselben in ihrer grössen- 
mässigen Verschiedenheit und ihrem wahren Wesen nach 
eigentlich nur durch das Gefühl ihrer unmittelbaren Wirkung 
auf unseren Körper, als grössere oder geringere Bewegungs- 
bez. Widerstandstendenz erkennen. Man hat diese daher auch 
intensive Grössen genannt, und es müssen dieselben ebenfalls, 
wenn sie der mathematischen Behandlung zugänglich sein sollen, 
auf gewisse Typen der Raumgrösse bezogen werden. Solche 
sind die Geschwindigkeits- und Massengrössen. Ob dieselben 
bloss gleichsam verschiedene Seiten ein und desselben realen 
Etwas, welches vielleicht mit Kraft identisch ist und in be- 
stimmten Fällen thatsächlich ja auch damit identifleiert wird, 
(lebendige Kraft) ausmachen, ist uns hier gleichgültig. Wir 
sehen von der Masse ganz ab und betrachten hier nur das 
eine, die Geschwindigkeit. Um ein Einhoitsmass für diese 
intensive Grösse zu erhalten, welches Anspruch auf Realität 
machen kann , müssen wir ebenfalls eine bestimmte unter 
gewissen Bedingungen an einem realen Bewegungsvorgang 
bestehende constante Geschwindigkeit herausgreifen und 
unbedingt, d. h. unabhängig von einem realen Be- 
wegungsvorgang setzen. Eine solche Geschwindigkeit ist, 
wie Avir schon erörtert haben, mit der Vorstellung 
des Orts- und Orientierungssystems für das Nacheinander 
verbunden worden und macht die reale Bedeutung der Zeit 
aus, wie jene Erhaltungstendenz die entsprechende des Raumes. 
Der Umstand, dass die starren Körper und regelmässigen 
Bewegungsvorgänge, tvelche im concreten Falle als solche 
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besagte Grössen oder als absolute Masse bestimmter quanti- 
tativer Beziehungen angewandt werden, niemals im strengen 
Sinne den an ein Einheitsmass zu stellenden Anforderungen 
genügen, indem sie stets, wenn auch innerhalb noch so enger 
Grenzen varieren, kann uns an ihrer Realität nicht zweifelhaft 
machen. Es handelt sich hier gar nicht um die genaue ab- 
solute Grösse dieser Einheitsmasse — dieselbe ist für die 
meisten Zwecke gar nicht nothwendig oder doch gleich- 
gültig — sondern nur um die unter gewissen Bedingungen 
realiter mögliche Existenz der Grössen überhaupt, darum, wie 
sie ihrer Art, nicht ihrer eigentlichen (mathematischen) Grösse 
nach existiert. Diese letztere ist immer etwas Relatives, von 
zweiter Ordnung, welches erst zur Geltung kommt, wenn eine 
absolute Grössen art als Einheit festgesetzt ist. 

Nur so, wie wir es soeben noch einmal im Zusammen- 
hänge ausgesprochen haben, wollen wir von unserem Stand- 
punkte aus die Idealität und Realität von Zeit und Raum 
verstanden wissen, und es wäre gar nicht notwendig, dies 
noch besonders zu erwähnen, wenn man immer nur das 
darunter verstanden hätte. Da dies aber nicht der Fall ist, 
so haben wir noch aut die gewöhnlichen Missverständnisse der 
Realität von Zeit und Raum, die auf einer falschen Auf- 
fassung des Wesens dieser Begriffe beruhen , etwas näher 
einzugehen. 

Man hat die Realität von Zeit und Raum, wenn man 
diese zugab, gewöhnlich so verstanden und anfgefasst, als 
ob dieselben nicht bloss gedankliche, für die Welt a u 1 f a s s u n g 
gültige, sondern auch sachliche, an sich selbst feststehende 
Schemata wären, nach denen sich die Vorgänge und Zustände 
der Dingwelt wie nach unabänderlichen Gesetzen zu richten 
hätten : sodass also Raum und Zeit nicht in die Dingewelt der 
gedanklichen Beherrschung wegen gelegt, sondern umgekehrt 
die Vorgänge und Zustände der Dingwelt in Raum und Zeit 
gesucht und gefunden werden müssten. Diese Auffassungs- 
weise ist notwendig bedingt durch die Annahme der Möglich- 
keit einer realen, d. h. thatsächlichen Existenz eines sogenannten 
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absoluten und durchaus leeren Raumes und eiuer sogenannten 
absoluten und durchaus leeren Zeit. Das Wort leer soll 
sich hier auf vollkommenes Freisein von jeglicher Substanz 
und Bewegung beziehen. Von unserem Standpunkte aus und 
nach der bisherigen Darlegung unserer Ansichten über Ursprung 
und Bedeutung von Zeit und Raum muss die Annahme der 
thatsächlichen physikalischen Existenz eines absoluten und 
leeren Raumes und einer eben solchen Zeit von selbst fallen, 
indem wir weder den Raum noch die Zeit von vorn herein 
als unabhängig von der Materie und Bewegung betrachtet, 
sondern vielmehr jene erst von diesen gleichsam losgelöst 
haben. Auch haben wir, wenigstens was die Unmöglichkeit 
der wirklichen Existenz einer absoluten (nicht relativen) Zeit 
anbelangt, schon weiter oben einige Andeutungen gemacht. 
Es möge jetzt noch einiges hierauf Bezügliche angeführt werden. 

Wenn in mathematisch -physikalischen Untersuchungen 
von derZeit als der Unabhängig-Veränderlichen einer Funktion, 
die einen bestimmten Bewegungsvorgang verdeutlicht, die Rede 
ist, so könnte es scheinen, als ob der Vorgang nicht bloss 
mathematisch -analytisch, sondern auch physikalisch -wirklich 
durch das, was man in diesem Falle Zeit nennt, bedingt wäre. 
Es ist dies jedoch nicht der Fall, sondern es wird hier nur 
ein complieierterer Bewegungsvorgang, bezw. dessen einzelne 
Phasen, mit einem einfachen, in allen seinen Phasen leicht 
verständlichen Bewegungsvorgang nach seiner intensiven 
Seite hin verglichen. Dieser einfache Bewegungsvorgang ist 
nämlich ein mit constanter Geschwindigkeit in einem Kreise 
sich bewegender Punkt. Diese Geschwindigkeit ist die Normal- 
geschwindigkeit oder diejenige des Zeitverlaufs, und die einzelnen 
durchlaufenen Bogenlängen auf einen Einheitsradius bezogen, 
vertreten die verschiedenen Zeitintervalle, zwischen denen der 
in Frage stehende Vorgang betrachtet wird. Es können diese 
Bogenlängen nach den vorhergegangenen Erörterungen jede 
beliebige absolute aber nicht relative Grösse haben, da diese 
erstere ja eben nur von der Grösse des Einheitsradius abhängt. 
Wenn man nun die Zeit in jener Funktion variieren lässt, so 
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verändert man natürlich nicht die Geschwindigkeit des Zeit- 
verlaufs, oder das absolute Mass der Intensität, sondern man 
verkleinert bez. vergrössert nur die Intervalle und greift damit 
nur gewisse, unabhängig von diesen Intervallen sich entwickelnde 
Phasen des Vorgangs heraus: man erweitert oder verengert 
die Grenzen der Untersuchung, durchaus nichts weiter. Beide 
Bewegungsvorgänge sind aber, was ihr Cansalitätsverhältnis 
anbelangt, vollkommen von einander unabhängig, oder beide 
gehen vollständig parallel, keiner ist dem andern in objekiiv- 
pkysikalischer Beziehung über- oder untergeordnet. Die Auf- 
einanderfolge der einzelnen Phasen ist keineswegs durch die Zeit 
irgendwie realiter bedingt, sondern wurzelt in der Natur 
des fraglichen Vorgangs selber, ist durch die verschiedenen 
gegenseitigen Lage- und Grössenbeziehungen der auf einander 
einwirkenden Massen, durch die der Grösse und Richtung 
nach verschiedenen Bewegungstendenzen derselben etc. bedingt. 
Wir fassen nur einen objektiv-physikalischen Vorgang gleichsam 
wie in einen Rahmen in die Zeit ein, um ihn in allen seinen 
Phasen nach seiner intensiven Seite hin veranschaulichen 
zu können; es ist demnach nur die Auffassung des Vorgangs, 
nicht dieser selbst, welcher von der Zeit abhängig ist. Man 
muss sich dies stets vor Augen halten, wenn man nicht sub- 
jektive Elemente in objektive, an sich existierende Vorgänge 
hineinmischen will. 

Dass die realen Bewegungsvorgänge nicht durch die 
Zeit objektiv-sachlich irgend wie bedingt sind, zeigt sich auch 
darin, dass die Intensität der Wirkungen derjenigen Kräfte, 
welche ein sogenanntes Potential haben, (wozu alle diejenigen 
gehören, deren Wirkungen letzten Endes auf Attraction und 
Repulsion zurückzuführen sind) selbst in ihrer mathematisch- 
analytischen Formulierung von der Zeit vollständig unab- 
hängig gemacht werden können. Denn die Intensität der 
Wirkung solcher Kräfte hängt bekanntlich nur von dem 
Werte des Potenzials ab, und dieser ist ja nur eine Funktion 
der gegenseitigen Lage (Configuration) und Menge der auf 
einander einwirkenden Massen, nicht der Zeit, Da man nun 
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in den massgebenden wissenschaftlichen Kreisen schon längst 
darüber einig ist, dass es mit der Erklärung der Wirkungen 
der Naturkräfte am besten fortgeht, wenn man alle Kräfte 
letzten Endes als Anziehungs- und Abstossungskräfte ansieht, 
so kann man jetzt schon getrost behaupten, dass alle eigent- 
lichen und ursprünglichen Kraftquellen ein Potential haben 
und deshalb in ihren Wirkungen von der Zeit unab- 
hängig sind. 

Die Realität der Zeit, kann sich demnach nur aut die 
realiter mögliche Existenz einer bestimmten constanten Ge- 
schwindigkeit (sofern diese an einen realen Bewegungsvorgang 
gebunden sein kann) und nicht auf die objektiv -sachliche 
Existenz eines absoluten und leeren nicht von einem Subjekt 
gesetzten Etwas beziehen, wie wir bereits oben erörtert haben. 
Will man indessen die Summe der nach einander sich voll- 
ziehenden Spezifikationen des Wirklichen, welche die Folgen 
von Wirkungen der Naturkräfte vorstellen, und die unabänder- 
liche Ordnung, in welcher diese Folgen eintreten, die 
sachliche oder reale Zeit nennen , wie D ü h r i n g in „Logik 
und Wissenschaftstheorie“ will, so heisst dies nach unserer 
Ansicht die Zeit mit der Causalität, die subjektiv gesetzte 
Form mit dem objektiv bestehenden Inhalt, den Rahmen mit 
dem Bilde verwechseln. Auch die gewöhnliche Autfassungsweise 
der realen Verhältnisse macht sich dieser Verwechselung sehr 
oft, z. B. in dem Falle schuldig, wenn sie eine gewisse Phase 
des Weltbildungsprocesses schlechtweg eine gewisse „Zeit“ 
nennt. Man kann sich dieser Ausdrucksweise im figürlichen 
Sinne allenfalls wohl bedienen, darf dabei aber nicht vergessen, 
dass die Zeit nur den subjektiven Rahmen, nicht das objektive 
Bild der Welt selbst vorstellt und im strengen Sinne auch 
nur vorstellen kann. 

Allerdings muss der Rahmen mit den Dimensionen des 
Bildes commensurabel sein, und dieser Bedingung ist ja auch 
dadurch Geuüge geleistet, dass man diesen Rahmen gleichsam 
nach dem Modell eines bestimmten realen Bewegungsvorgangs 
construiert oder geradezu mit diesem selbst identificiert hat. 
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Wie verhält es sich nun aber mit der Existenz eines 
absoluten und leeren Raumes? Ist diese eine bloss gedachte 
und vom Subjekt gesetzte, oder eine objektiv und physikalisch- 
thatsächliche? Die mathematisch - analytische Darstellung 
gewisser Krättewirkungen als Funktion der Raumcoordinaten, 
wie man es nennt, sowie die mathematische Formulierung 
der Principien, auf welche dieselbe basiert ist, könnte aller- 
dings zur Annahme eines ewig unveränderlichen Etwas, welches 
unabhängig von der Materie für sich existiert, oder eines 
absoluten und leeren Raumes verleiten. Und in der That, 
nimmt man nur eine Existenz der Materie in wägbarem Zu- 
stande an, wie sie uns in den sogenannten festen, flüssigen 
und gasförmigen Körpern entgegentritt, leugnet jede anders- 
artige Existenz, oder was dasselbe ist, hält man eine unver- 
mittelte, immaterielle Fernwirkung zwischen den Teilen der 
wägbaren Materie für möglich, so ist die reale Existenz jenes 
absoluten und leeren Raumes eine unausweichliche Hypothese. 
Denn da man sich der Thatsache nicht verscliliessen kann, 
dass die wägbare Materie in ihren grossem, kleinern und 
kleinsten relativ selbstständigen Teilen (Weltkörper, Atome, 
Moleküle etc.) in keinem ununterbrochenen Zusammenhang 
steht, so muss notwendig ein bestimmtes Etwas, welches die 
nicht zu leugnenden Entfernungen zwischen diesen Teilen 
ausmacht, vorausgesetzt werden, und wenn dies nichts Ma- 
terielles sein soll, so kann es nur der leere Raum sein. Nun 
aber drängen der Zusammenhang der physikalischen That- 
sachen und deren widerspruchslose Erklärungsversuche mit 
Notwendigkeit darauf hin, die Existenz der Materie nicht nur 
in wägbarem , sondern auch in unwägbarem Zustande , als 
sogenannten Aether anzunchmen. Man ist in den massgebenden 
wissenschaftlichen Kreisen von der Notwendigkeit dieser An- 
nahme, sowie von der thatsächlicheu Existenz der Materie in 
einem solchen Zustande dermassen überzeugt, dass diese 
kaum noch eine Hypothese im gewöhnlichen Sinne genannt 
werden kann. In diesem Zustande zeigt die Materie keinerlei 
Configuration, d. h. lässt keine getrennten Teile unterscheiden, 
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und ist deshalb auch keiner Bewegung im Sinne der soge- 
nannten Ortsveränderung fällig, denn dies ist ja nur eine Ver- 
änderung der relativen Lage oder Configuration. Sie setzt auch 
einer solchen Bewegung der wägbaren Materie keinen merk- 
lichen Widerstand entgegen, ist aber doch im Stande, gewisse 
unleugbare Bewegungen, (Wärme, Licht, Elektricität etc.) 
anzunehmen und tortzupflanzen. Auch wird sie als Träger 
der sogenannten Fernwirkungen zwischen den Teilen der 
wägbaren Materie angesehen. Ob dieser unwägbare Zustand 
der Materie ein primärer und der andere wägbare ein sekun- 
därer, aus diesem hervor» egangener ist, oder umgekehrt, oder 
ob die wägbare Materie stets in derselben Menge in 
grösseren, kleinern und kleinsten relativ selbständigen Gruppen 
in dem kosmischen Aether verteilt gewesen ist, wissen wir 
nicht, und es ist miissig, darüber Behauptungen autznstellen, 
in welcher Weise die wägbare Materie aus der unwägbaren 
hervorgegangen sein könnte, so lange keine unzweifelhaften 
Thatsachen mit Nothwendigkeit darauf hinweisen. Wenn es 
do li von gewisser Seite*) mit ziemlichen Aufwand von mathe- 
matischen Formelwerk geschehen ist, so beweist dies nur, 
dass eine einseitig mathematische, wenn auch noch so exakte 
Denkweise vor allzu verwegenen Spekulationen nicht nur 
nicht schützt, sondern sogar, (wie man auch an den Speku- 
lationen über u = dimensionale Räume sehen kann), denselben 
einen gewissen Vorschub leisten kann, indem man sich hierbei, 
durch die Widerspruehslosigkeit der abgeleiteten Wahrheiten 
verführt, leicht über die Zulässigkeit der Voraussetzungen, 
von denen man ausging, täuscht. Jedenfalls müssen wir Hil- 
den unserer unmittelbaren und mittelbaren Erfahrung zu- 
gänglichen Teil des Weltganzen und für das jetzige Stadium des 
Bildungsprocesses desselben annehnien, dass die wägbare 
Materie stets in derselben Menge in der unwägbaren Materie 
beharrt und nur Zustände wechselt. Man nennt diese An- 
nahme bekanntlich das Prineip von der Erhaltung der Menge 

*) Dr. Herrn. Scheffler: Das Wesen der Elektricität etc. II. Suppl. 
z. II. Teil der Naturgesetze. 
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der Materie oder der Undurchdringlichkeit derselben (wie 
man es häuiig in etwas verworrener Auffassung bezeichnet), 
und es bildet dieses Princip zusammen mit dem Princip von 
der Erhaltung der Kraft und dem Trägheitsprincip die ge- 
eignetste Grundlage, — soweit bis jetzt abzusehen ist -• für 
die eudgiltige Erklärung der physikalischen Erscheinungen. 

Jener unwägbare Zustand der Materie oder der kosmische 
Aetlier, den man auch den Zustand der unmessbaren oder 
unendlichen Ausdehnung der Materie nennen könnte, ist nun 
nach unserer Ansicht mit „leerer Raum“ überhaupt identisch, 
sofern darunter ein thatsächlich existierendes Etwas, keine 
Abstraktion verstanden werden soll. 

Wir müssen denselben überall da annehmen. wo wir 
keine wägbare, configurierte Materie voraussetzen können : also 
zwischen den relativ selbständigen Teilen derselben, (Weltkörper, 
Moleküle, Atome etc.) als ein diese umhüllendes Medium, welches 
in der unmittelbaren Nähe der wägbaren Materie nach Art 
einer Atmosphäre eine grössere, nach einem gewissen Gesetz 
rasch abnehmende Dichtigkeit haben mag, im Uebrigen aber 
als völlig homogen und stetig zusammenhängend betrachtet 
werden kann: wie es z. B. die gradlinige Fortpflanzung des 
Lichtes im sogenannten leeren Welträume beweist. 

Würde nun nachgewiesen, dass unter gewissen Bedin- 
gungen auch diese unwägbare Substanz fehlen, aber doch ein 
Raum, ein bestimmtes Volumen vorhanden sein könne, so wäre 
die Realität eines absoluten und leeren ewig unveränderlichen 
Raumes neben der realen Existenz der Materie über jeden 
Zweifel erhaben. Es braucht aber wohl nicht erst bemerkt 
zu werden, dass dieser Nachweis niemals geführt werden kann. 
Wenn nun hierbei überhaupt nur von Annahmen die Rede 
sein kann, so fragt es sich, welche Annahme dem Zusammen- 
hänge unzweifelhafter physikalischer Thatsachen mehr ent- 
spricht und einem hierauf begründeten nicht zu unterschätzenden 
intellektualen Taktgefühl als die wahrscheinlichere vorkommt. 
Soll man einen ewig unveränderlichen unabhängig von 
der Materie realiter existierenden leeren Raum als ein 
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Primäres und neben diesem die Materie als etwas Sekun- 
däres denselben Erfüllendes und in ihm Wirkendes annehmen: 
oder die Materie in zweierlei Zuständen als allein existierend 
und den leeren Raum als etwas Abgeleitetes, Abstrahiertes 
ansehen, welches nur um dem logischen Bedürfnisse eines 
Orts- und Orientierungssystems und eines absoluten Masses 
gewisser quantitativer Bestimmungen des Wirklichen zu ge- 
nügen als ewig u n veränderlich betrachtet werden muss , im 
Uebrigen aber sich auf ein- veränderliches Wirkliche 
bezieht ? 

Offenbar verdient die letztere Annahme den Vorzug vor 
der ersteren ; denn sie lässt nichts unerklärt, was vermittels 
der ersteren erklärt wird, und leistet ausserdem noch ein 
Erhebliches mehr: sie macht es unter Anderem möglich die 
Fernwirkungen ohne metaphysische Voraussetzungen zu er- 
klären, nämlich einfach als eine Kräfteübertragung, wenn 
auch nicht der gewöhnlichen, sodoch einer damit verwandten 
Art, Es kann hier nicht unsere Aufgabe seiu, diese beiden 
letzten Behanptungen an der Hand mathematisch-physikalischer 
Untersuchungen nachzuweisen. Dies würde ein ganz spezielles 
Eingehen auf mathematisch-physikalische Probleme, soweit die- 
selben überhaupt erst zu lösen versucht worden sind, er- 
fordern und deshalb eine Aufgabe für sich sein. 

Man könnte nun einwenden, dass die Möglichkeit der 
realen Existenz eines absoluten und durchaus leeren Raumes 
durch die Annahme eines unwägbaren Zustandes der Materie 
nicht verschwunden ist, indem man ja diesen Raum von der 
unwägbaren Materie in ähnlicher Weise wie von der wägbaren 
erfüllt sein lassen könnte. Abgesehen davon, dass zu dieser 
Annahme durchaus keine Nötigung vorhanden ist, dass sie 
also übeiüüssig wäre und deshalb schon von vornherein ver- 
worfen werden müsste, erscheint sie aber auch bei näherer 
Betrachtung als unwahrscheinlich, denn es wäre dann ohne 
metaphysische Voraussetzungen gar nicht abzusehen, wie der 
Aether eine Fernwirkung (Attraktion oder Repulsion) ver- 
mitteln solle. Es wäre ja dann die Möglichkeit der Entstehung 
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eines durchaus leeren Baumes vorhanden und dann müsste 
die F oitpflanzung des Lichtes oder der Gravitationswirkungen etc. 
unter gewissen Umständen unterbrochen sein können , w r as 
doch noch niemals constatiert worden ist. Und umgekehrt, 
wenn man die Möglichkeit der Unterbrechung in dem ange- 
nommenen Falle nicht zugiebt, also eine Fortpflanzung des 
Lichtes und anderer vielleicht ähnlicher mechanischer Er- 
scheinungen, der Gravitation etc. auch durch den absolut 
leeren Raum für möglich hält, so- ist wieder die Annahme 
eines unwägbaren Zustandes der Materie übei-flüssig. Man 
hat also nur die Wahl, entweder diesen Zustand der Materie 
oder den absoluten und leeren Raum als realiter existierend 
anzunehmen: Die reale Existenz beider zugeben zu wollen, 
ist eine Absurdität, denn eins von beiden muss dann not- 
wendig überflüssig werden. 

Descartes fühlte die Unmögliche^ einer von der 
Materie unabhängigen realen Existenz des Raumes sehr w’ohl 
und drückte dies in : Prineipia phil. II. XVIII. folgendennassen 

(wohl mehr figürlich zu verstehen) aus: ac proin de, 

si quaeratur quid fiet, si Deus auferat omne corpus quod in aliquo 
vase continetur; et nullum aliud in ablati locum venire per- 
mittat? respondendum est, vasis latera sibi invicem hoc ipso 
fore contigua. Cum enim inter duo corpora nihil interjacet, 

necesse est ut se mutuo tangant Offenbar liegt 

hierin etwas mit unserer Ansicht von der Existenz des leeren 
Raumes Uebereinstimmendes verborgen, wenn es sich auch 
in dieser Fassung etw'as eigentümlich ausuimmt. Doch ge- 
langte Descartes nie zu einer klaren Untei’scheidung der 
beiden grundverschiedenen Bedeutungen des Raumes als 
eines logi scheu Orts- und Orientierungssystems und eines 
absoluten sachlich-physikalischen Hasses gewisser quanti- 
tativer Bestimmungen in der Natur. Er verwechselt an andern 
Stellen- sehr oft Ort und Ausdehnung der Materie, nennt 
Volumen eines Körpers den Ort, den derselbe einnimmt etc., 
und so musste seine oben ausgesprochene Ansicht vom Raum 
unfruchtbar bleiben. 
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J. Clerk Maxwell bemerkt in „Substanz und Be- 
wegung“ Art. XVI. hierzu ganz richtig, dass Descar tes 
hier die Abhängigkeit der Entfernungen zweier Punkte von 
einem dazwischen befindlichen substanziellen Etwas behaupte 
und hält dies für einen Irrtum dieses Philosophen, indem 
derselbe den Raum mit der Materie verwechsele. Maxwell 
scheint also, — wie eine sogenannte absolute „wahre“ 
und durchaus von jeder Bewegung der materiellen Körper 
unabhängige Zeit, — auch einen ebensolchen absoluten und leeren 
von der Materie unabhängigen und dabei wirklich existierenden 
Raum vorauszusetzen: anders hat ja seine Behauptung 

gar keinen Sinn. Er vergisst dabei nach unserer Ansicht 
aber, dass wir die Entfernungen zwischen zwei Punkten in 
jedem wirklichen Raume, — mag dieser nun für immateriell oder 
materiell gehalten werden, — nur durch die Erhaltungstendenz 
zwischen den Teilen eines starren mat. Körpers oder Systems 
messen und überhaupt erst durch die unmittelbare Wahr- 
nehmung jener Erhaltungstendenz eine Vorstellung von un- 
veränderlichen Entfernungen erhalten können. 

Wenn es eine von dem Zwisclienliegcn eines substanti- 
ellen Etwas unabhängige Entfernung zwischen zwei Punkten 
geben solle, so müssten wir wenigstens auf eine andere Art 
als durch unmittelbare W ahrnehmung j ener Erhaltungstendenzen 
zwischen den Teilen eines starren Körpers, bez. Systems einen 
exakteu Begriff von Ortspunkten und dazu gehörigen unver- 
änderlichen Entfernungen gewinnen können. Dann müsste 
aber die Raumanschauung in aller Vollständigkeit und Be- 
stimmtheit angeboren sein , was doch Maxwell nach 
Art. XV wieder nicht anzunehmen scheint und doch auch 
wohl nicht im Interesse des Fortschritts der Wissenschaft 
wäre, wie er von seiner Ansicht vom Raum am Ende des 
des Art. XVI behauptet. 

Wir übertragen also erst die Eigenschaften des ge- 
wöhnlichen Raumes und dessen Geometrie, die aus dem 
Begriff eines festen Körpers und starren Systems empor ge- 
wachsen ist, aut den sogenannten physikalischen Raum, den 
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Weltraum, oder eben jenen unwägbaren Zustand der Materie, 
und gelansren zur Vorstellung von unveränderlichen Ent- 
fernungen in diesem Baume erst durch den Begriff jener 
Erhaltungstendenz zwischen den Teilen wägbarer Körper in 
demselben. 

Wir können nun freilich niemals strikte nachweisen, 
dass dieser physikalische Baum für alle die charakteristischen 
Eigenschaften, welche wir dem gewöhnlichen geometrischen 
Baume zuschreiben, eine entsprechende Eigenschaft: wie z. B. 
für die absolute Unbeweglichkeit und Starrheit, d. h. Unver- 
änderlichkeit der Distanzen zwischen zwei beliebigen Paukten, 
— die mit der Undehnbarkeit und Unzusammenziehbarkeit 
des Aethers zusammeniallen müsste — liir die Stetigkeit des 
Zusammenhangs, Widerstandslosigkeit gegen Bewegung der 
wägbaren Materie etc., an sich trägt. Wir müssen dies aber 
doch zugeben, denn anders wäre jede Anwendung der ge- 
wöhnlichen Geometrie auf Bestimmung der Lage- und Grössen- 
verhältnisse in diesem physikalischen Baume absurd, und es 
könnte niemals die Bechnung mit der Erfahrung in dem 
Grade übereinstimmen, wie es z. B. bei astronomischen 
Problemen doch der Fall ist. Diese Uebereinstiinmung ist 
selbstverständlich nur zu erwarten, wenn jene Geometrie 
in ihren axiomatischen Bestandteilen nicht ans willkür- 
lichen analytischen Setzungen besteht, sondern eben auf 
den festen Körper und das starre System, also auf etwas 
Keales, begründet ist. Bezüglich der Undehnbarkeit und Un- 
zusammenziehbarkeit des Baumes, die aus logischen Gründen 
angenommen werden muss, müssen wir freilich bemerken, dass 
diese Eigenschaft dem Aether nur innerhalb gewisser, wenn 
auch ausserordentlich enger Grenzen zugeschrieben werden 
kann, weil sonst die Licht-, Wärme- und andere Erscheinungen 
nicht genügend erklärbar wären. Was aber die Stetigkeit des 
Zusammenhangs der Teile, sowie die Widerstandslosigkeit gegen 
Bewegungen der wägbaren Materie anbelangt, so könneu wir 
unbedenklich diesen physikalischen Baum mit dem geometrischen 
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identificieren. Auch muss der Gruppierungsschematismus der 
einzelnen Teile in beiden Räumen als ein und derselbe be_ 
trachtet werden, d. h. die einzelnen Teile müssen dieselben 
Lagebeziehungen zu einander haben : sonst würden diese 
letzteren, wie schon erwähnt, nicht durch feste Körper, wie 
im gewöhnlichen geometrischen Raume, quantitativ bestimmt 
werden können oder beide Räume, der geometrische und der 
physikalische würden incommensurabel sein. 

Fasst man nun diese beiden Arten des Räumlichen zu- 
sammen und will mit Raum etwas wirklich Existierendes, 
keine blosse Abstraction bezeichnen, so kann dies nur in der 
Ausdehnung der kleinsten Teile der wägbaren Materie, 
in den teils mehr, teils weniger veränderlichen Ent- 
fernungen und Lagebeziehungen zwischen diesen Teilen, sowie 
in einem gewissen oben näher charakterisierten Zustand der 
unwägbaren Materie bestehen, von dem wir nicht wissen, ob 
er ewig unveränderlich ist, aber es doch für dieses Stadium 
des Bildungsprocesses des unserer Erfahrung zugänglichen 
Teils des Weltganzen voraussetzen können. Mehr als dies 
haben wir bezüglich der Realität des Weltraumes für die 
Erklärung der physikalischen Erscheinungen nicht notwendig 
anzunehmen, wenn es auch nicht geradezu unberechtigt ist, 
mehr darüber, wie z. B. die aktuale Unendlichkeit dieses 
Raumes, auszumachen. Die Materie bildet hiernach einen 
einzigen — wir wissen nicht, ob endlich oder unendlich 
grossen — Gesammtkörper, der in seinem Innern nach Zahl, 
Art, Gattung, Menge etc. verschiedene unter sich ge- 
trennte Gruppen, eben die wägbare Materie erkennen lässt, 
im Uebrigen aber aus einem unwägbaren oder vielmehr 
unbewegbaren (im Sinne der Veränderung der Configuration) 
stetig zusammenhängenden materiellen Etwas besteht. Für 
diese Gesammtmaterie in ihren beiderlei Zuständen gelten 
unzweifelhaft bestimmte Gesetze für Gleichgewicht (Ruhe) und 
Bewegung, die sich aber bis jetzt nur für den einen Zustand, 
den wägbaren, als sogenannte allgemeine Principien der Me- 
chanik haben deutlich formulieren lassen. Für den unwägbaren 
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Zustand ist dies bis jetzt so gut wie noch gar nicht gelungen. 
Das Wenige, welches hierfür gelten könnte, wie z. B. das 
Gesetz von der quadratischen Abnahme der sogenannten 
Fern Wirkungen, will nicht viel bedeuten, da es noch nicht 
hinreichend sicher gestellt ist. Dasselbe soll für die nächste 
Nähe und weiteste Ferne sich als nicht stichhaltig erwiesen 
haben. Es steht zu vermuten, dass es vielleicht nur für 
einen Grenzzustand des Aethers , seine durchaus gleich- 
mässige Dichte, die man ja auch in der Regel annimmt, in 
aller Strenge gültig ist. Denn in diesem Falle befindet es 
sich mit dem Princip von der Erhaltung der Kraft in Ueber- 
einstimmung. Da sich nämlich im Falle der quadratischen 
Abnahme die Kräftewirkungen wie die Flächen, auf denen 
diese Wirkungen verteilt sind, verhalten, so wäre in diesem 
Falle bei der Kraftübertragung durch deu Aether ein Kraft- 
verlust nicht zu constatieren. Dem Aether würde dann die 
Eigenschaft zugeschrieben werden müssen, Kräftewirkungen 
ohne Verlust zu übertragen, was bekanntlich nicht stattfindet, 
wenn die wägbare Materie unmittelbar , durch direkte Be- 
rührung auf einander einwirkt, indem dabei immer ein Teil 
der Kraft — durch die infolge der Reibung etc. sich ent- 
wickelnde Wärme, Licht, Elektricität — nicht für das Ganze, 
aber doch für die Kraftleistung jener Massen verloren geht. 
Diese Eigenschaft der verlustlosen Kraftübertragung ist aber 
nur, wie leicht einzusehen ist, mit dessen gleichmässiger 
Dichte vereinbar, denn nur in diesem Falle würden sich die 
bnahme der Intensität und die Zunahme der Angriffsfläche 
der Kräftewirkungen einander vollständig compensieren können. 

Ueberhaupt steht zu vermuten, dass die Wärme-, Licht- 
und andere Erscheinungen, als deren materielles Substrat der 
Aether angesehen wird, nichts sind als die verschiedenen 
Verfahrungsarten, auf welche dem Naturgesetz von der Er- 
haltung der Kraft Genüge geleistet wird , wenn dies durch 
die unmittelbare Einwirkung der wägbaren Massen auf ein- 
ander infolge des Widerstands derselben nicht direkt, — dem 
Princip der virtuellen Geschwindigkeiten entsprechend — 
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möglich ist. Es scheint demnach, dass dieses Erhaltungs- 
princip , welches in der Mechanik der wägbaren Materie 
bekanntlich unter der Form des Princips der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten erscheint, und als solches die ganze Mechanik 
der wägbaren Materie, wenn man von von der Reibung etc. 
absieht, beherrscht, für beiderlei Zustände der Materie an- 
gewandt werden kann, und vielleicht gerade erst für die Ge- 
sammtmaterie in beiderlei Zuständen in aller Strenge 
gültig ist. 

Je vertrauter man sich mit diesen hier freilich nur an- 
gedeuteten Gedanken macht, um so mein- wird man sich von 
der Unzulässigkeit oder mindestens Ueberflüssigkeit der An- 
nahme eines absoluten von der Materie unabhängigen Raumes 
überzeugen. Was die allgemeinen Principien der Mechanik anbe- 
langt, deren mathematische Formulierung einen solchen absoluten 
Raum vorauszusetzen scheint, so verlieren diese durch 
die Verneinung eines solchen realiter bestehenden ewig un- 
veränderlichen Etwas durchaus nicht ihre Giltigkeit. In 
Bezug auf das Princip der virtuellen Geschwindigkeiten haben 
wir dies schon dadurch angedeutet, dass wir dasselbe nur für 
einen andern Ausdruck des Princips der Erhaltung der Kraft 
auffassen, ausschliesslich angewandt für Gleichgewicht und 
Bewegung der wäg baren Materie, wenn von der Reibung etc. 
abgesehen wird. Nur ein mechanisches Princip, dasjenige der 
Trägheit würde dann — nicht etwa seine Gültigkeit ver- 
lieren — aber doch in seiner Formulierung etwas modifiziert 
werden müssen. Es besagt bekanntlich, dass ein Körper in 
in Ruhe oder in gleichmässig geschwinder gradliniger Be- 
wegung beharrt, wenn er nicht von aussen zu einer Aenderung 
seines Zustandes gezwungen wird. Die hier in Rede stehende 
Ruhe und Bewegung können wir uns aber in der Wirklichkeit 
nicht anders vorstellen, als dass dieser Körper entweder einem 
starren materiellen System als Teil angehört und sich so sammt 
den übrigen Teilen in Bezug auf den Massenmittelpunkt des 
Systems in relativer Ruhe oder in gleichmässig geschwinder 
relativer Bewegung befindet: denn anders hat ja jene 
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Ruhe und Bewegung t ü r uns keine Bedeutung. Da wir 
nun über den Bewegungszustand des Massenmittelpunktes 
dieses Systems, — angenommen es sei das letzte und grösste 
alle andern einschliessende, welches wir kennen, — gar nichts 
wissen , so wissen wir auch nichts über die eigentliche 
absolute Bewegung jenes Körpers, ob dieselbe gleichmässig 
geschwind, gradlinig ist und in welcher Richtung sie erfolgt. 
Es wäre dies Alles nur möglich unter der Annahme eines 
absoluten Ortes und eines absoluten Raumes. Das genannte 
Princip würde also nach der einen auf die Ruhe bezüglichen 
Bedeutung unter den Begriff eines starren Systems fällen, 
und nach der andern Bedeutung, welche sich auf eine grad- 
linige bis ins Unendliche fortgesetzte Bewegung bezieht, ist 
es nur unter der Voraussetzung eines absoluten Raumes 
denkbar. Ausserdem kann es auch in der Wirklichkeit nicht 
in aller Strenge zum Ausdruck kommen. Denn soweit unsere 
Beobachtung und Rechnung reicht, befiudet sich niemals ein 
einzelner materieller Körper ausser allen Beziehungen, d. h. 
' dynamischen Einwirkungen zu einem materiellen System, und 
ebenso ein solches System ohne Beziehung zu einem grossem, 
welches dieses einschliesst und auf dasselbe dynamisch einwirkt. 
Die gradlinige bis ins Unendliche fortgesetzte Bewegung 
bleibt also, — auch abgesehen von der, wenn auch noch so 
minimalen Wirkung eines widerstehenden Medium — ein 
Unding. 

Da nun auch ein absolut starres und stets in einem 
solchen Zustande beharrendes materielles System in der 
Wirklichkeit nicht denkbar ist, indem ja immer erstens 
äussere, von grossem materiellen Systemen herrührende und 
nicht immer bloss die Gesammtbewegung oder diejenige des 
Massenmittelpunktes beeinflussende, und zweitens auch innere, 
zwischen den Teilen des Systems vor sich gehende Wirkungen 
möglich sind, so kann man behaupten, dass das Trägheits- 
princip sich nur auf zwei ideale, in der Wirklichkeit aber 
niemals vollkommen zutreffende Grenz zustande beziehen 
kann, die wir wohl mehr aus logischer als aus physikalischer 
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Notwendigkeit annehmen, um die physikalischen Erscheinungen 
genügend erklären zu können. Seine reale Bedeutung liegt 
vielmehr in einer auf die Erhaltung des jedesmaligen 
Zustandes einer Masse gerichteten Tendenz, und daraus folgt 
auch jene dem Trägheitszustand einer Masse zugeschriebene 
Widerstands- bez. Bewegungstendenz, welche letztere unter 
dem Namen des Princips der lebendigen Kraft bekannt und 
seiner Grösse nach durcli das halbe Produkt des Quadrats der 
Geschwindigkeit und der Masse bestimmt ist. Der Umstand, 
dass dieses Produkt immer einer gewissen Arbeit, welche die 
Ueberwindung eines Widerstands bemisst., äquivalent ist, 
deutet augenscheinlich darauf hin, dass die aus dem Träg- 
heitszustande einer Masse folgenden Bewegungs- und Wider- 
standstendenzen einander gleich sind. Diese Bedeutung des 
Träghoitsprincips Hesse sich demnach eben so gut unter das 
allgemeine Princip von der Erhaltung der Kraft bringen, 
wenn man unter Kraft nicht bloss alle Bewegungs-, sondern 
auch alle Widerstandstendenzen begreift. Es ist merkwürdig, 
dass dieses Princip, welches in seiner gewöhnHchen Fassung 
versteckter Weise einen absoluten Raum voraussetzt, in dieser 
Fassung entbehrlich ist. 

Es spricht dies entschieden gegen die Unentbehrlichkeit 
der Annahme von der realen Existenz eines absoluten 
Raumes. 

Wir glauben mit diesem Letztem, wie auch zum Teil 
mit dem Vorhergehenden wenigstens genugsam aufgedeckt 
zu haben, wie eine in jeder Beziehung befriedigende Ansicht 
über Ursprung und Bedeutung von Zeit und Raum für das 
Fundament der exakten Naturwissenschaften gerade in deren 
jetzigem Entwickelungsstadium sich als ein unabreisbares 
Bedürfnis geltend macht. Denn wie eine unsolide Stelle am 
Fundament eines Gebäudes häufig erst dann bemerkbar wird, 
wenn dasselbe bis zu einer gewissen Höhe aufgeführt worden 
ist, so dürften auch an dem bis jetzt schon zu ziemHcher 
Höhe gelangten Gebäude der exakten Naturwissenschaften 
manche Unzulänglichkeiten und Inconsequenzen vielleicht eher 
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auf irgend eine unsolide Stelle am Fundament, als auf Mängel 
der Beobachtung und Eechnung hinweisen. 

Wie weit diese Abhandlung jenem angedeutetem Be- 
dürfnisse zu entsprechen geeignet ist, mögen Kundige be- 
urteilen. Jedenfalls ist diese unsere Aufgabe in der Fassung 
und in dem Umfange, wie wir sie uns hier gestellt haben, 
für einen ersten Versuch ebenso schwierig als wichtig: und 
wenn diese Abhandlung auch keinen andern Erfolg haben 
sollte, als dass die Frage nach Ursprung und Bedeutung 
des Raum- und Zeitbegriffs in der von uns hier eingeschlagenen 
Richtung ventiliert wird, so würde schon dies dem Verfasser 
zur Befriedigung gereichen. 
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VITA. 


Natus sum Paulus Otto Schmidt a. d. XVII Cal. 
Feb. anni h. s. LXI patre Luduvico, matre Henrica e gente 
Wernicke, quos parentes adhuc superstites gaudeo, in vico 
Saxonum provinciae qui vocatur Nietleben juxta Halas sito. 
Fidei addictus sum evangelieae. Primis litterarum elementis 
domi imbutus in gymnasio reali Halensi, quod tum florebat 
sub auspiciis viri illustris Schräder disciplina usus sum. 
Mense Martio anni h. s. LXXXI maturitatis testimonio ornatus 
civis academicus factus sum et ascriptus eram per septem 
semestria ordini philosophorum Universitatis Fridericianae 
Halensis cum Vitebergensi consociatae ibique scholis matlie- 
maticis, physicis , philosophicis interfui virorum illustrium 
Cantor, Wangerin, Knoblauch, Oberbeck, 
Haym, Suchier. Quibus Omnibus viris clarissimis optime 
de me meritis imprimis viri illust. Cantor hoc loco gratias 
ago quam maximas. Postquam m. Feb. anni h. s. LXXXVI 
examen pro facultate docendi sustinui candidati probandi, 
munus in schola reali Halensi suscepi. 
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THESEN. 


I. 

Die Mathematik ist keine Wissenschaft a priori im Sinne 
Kants, sondern wesentlich allgemeine Naturwissenschaft 
und nur innerhalb gewisser Grenzen a priori construierbar. 

H. 

Das Trägheitsprincip ist als selbständiges mechanisches 
Prineip entbehrlich und kann als spezieller Fall des Kräfte- 
erhaltungsprincips aufgefasst werden. 

m. 

Die Existenz der Materie in einem andern als wägbaren 
Zustande ist mehr als eine blosse Hypothese. 
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